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GLOSARIO 
 
 
ADMINISTRACIÓN: es el proceso de planificar, organizar, dirigir y controlar el uso 
de los recursos y las actividades de trabajo con el propósito de lograr los objetivos 
o metas de la organización de manera eficiente y eficaz. 
 
APACHE: (Acrónimo de "a patchy server"). Servidor web de distribución libre y 
de código abierto. 
 
APLICACIÓN WEB: se denomina aplicación web a aquellas aplicaciones que los 
usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a través de Internet o de 
una intranet mediante un navegador. En otras palabras, es una aplicación software 
que se codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web en la que se 
confía la ejecución al navegador. 
 
ARQUITECTURA DE SOFTWARE: consiste en un conjunto de patrones y 
abstracciones coherentes que proporcionan el marco de referencia necesario para 
guiar la construcción del software para un sistema de información.  
 
ARQUITECTURA MULTICAPA: una arquitectura multicapa particiona todo el 
sistema en distintas unidades funcionales: cliente, presentación, lógica-de-
negocio, integración, y datos. Esto asegura una división clara de 
responsabilidades y hace que el sistema sea más mantenible y extensible. 
 
BASE DE DATOS: es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y 
almacenados sistemáticamente para su posterior uso. 
 
BASE DE DATOS RELACIONAL: es una base de datos que cumple con el modelo 
relacional, el cual es el modelo más utilizado en la actualidad para implementar 
bases de datos ya planificadas. Permiten establecer interconexiones (relaciones) 
entre los datos (que están guardados en tablas), y a través de dichas conexiones 
relacionar los datos de ambas tablas, de ahí proviene su nombre: "Modelo 
Relacional". 
 
CASO DE USO: un caso de uso es una técnica para la captura de requisitos 
potenciales de un nuevo sistema o una actualización de software. Cada caso de 
uso proporciona uno o más escenarios que indican cómo debería interactuar el 
sistema con el usuario o con otro sistema para conseguir un objetivo específico.  
 
CLIENTE ENRIQUECIDO: consiste en proporcionar una interfaz gráfica, escrita 
con una sintaxis basada en XML. 
 
DIAGRAMA E/R: es una herramienta para el modelado de datos de un sistema de 
información. Estos modelos expresan entidades relevantes para un sistema de 
información así como sus interrelaciones y propiedades. 
 
DICCIONARIO DE DATOS: es un conjunto de metadatos que contiene las 
características lógicas y puntuales de los datos que se van a utilizar en el sistema 
que se programa, incluyendo nombre, descripción, alias, contenido y organización.  
 
ECLIPSE: es un entorno de desarrollo integrado de código abierto multiplataforma 
para desarrollar lo que el proyecto llama "Aplicaciones de Cliente Enriquecido". 
 
GUI: (Interfaz Gráfica de Usuario), es un programa informático que actúa de 
interfaz de usuario, utilizando un conjunto de imágenes y objetos gráficos para 
representar la información y acciones disponibles en la interfaz. Su principal uso, 
consiste en proporcionar un entorno visual sencillo para permitir la comunicación 
con el sistema operativo de una máquina o computador. 
 
IDE: (Entorno de Desarrollo Integrado), es un entorno de programación que ha 
sido empaquetado como un programa de aplicación, es decir, consiste en un 
editor de código, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica 
(GUI).  
 
INGENIERÍA DE SOFTWARE: es la disciplina o área de la Ingeniería que ofrece 
métodos y técnicas para desarrollar y mantener software. 
 
INVENTARIO: se define al registro documental de los bienes y demás cosas 
pertenecientes a una persona o comunidad, hecho con orden y precisión. 
 
KARDEX: es una hoja de trabajo, para control de inventarios.  
 
LENGUAJE DE MODELADO: es un conjunto estandarizado de símbolos y de 
modos de disponerlos para modelar (parte de) un diseño de software orientado a 
objetos. 
 
LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN: son herramientas que nos permiten crear 
programas y software.  
 
METODOLOGÍA RUP: es un proceso de desarrollo de software y junto con el 
Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la metodología estándar más 
utilizada para el análisis, implementación y documentación de sistemas orientados 
a objetos. El RUP no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un 
conjunto de metodologías adaptables al contexto y necesidades de cada 
organización.  
 
MYSQL: es un sistema de gestión de bases de datos relacional. 
PHP: es un lenguaje de programación interpretado, diseñado originalmente para la 
creación de páginas web dinámicas. 
 
REQUERIMIENTO DE SOFTWARE: Una capacidad del software necesaria por el 
usuario para resolver un problema o alcanzar un objetivo. 
 
SERVIDOR WEB: es un programa que se ejecuta continuamente en un 
computador, manteniéndose a la espera de peticiones de ejecución que le hará un 
cliente o un usuario de Internet.  
 
SISTEMA DE INFORMACIÓN: es un conjunto de elementos que interactúan entre 
sí con el fin de apoyar las actividades de una empresa o negocio. El equipo 
computacional: el hardware necesario para que el sistema de información pueda 
operar. El recurso humano que interactúa con el Sistema de Información, el cual 
está formado por las personas que utilizan el sistema. Un sistema de información 
realiza cuatro actividades básicas: entrada, almacenamiento, procesamiento y 
salida de información. 
SISTEMAS DE GESTIÓN: un sistema de gestión es una estructura probada para 
la gestión y mejora continua de las políticas, los procedimientos y procesos de la 
organización. 
 
SISTEMA OPERATIVO: es el programa o conjunto de programas que efectúan la 
gestión de los procesos básicos de un sistema informático, y permite la normal 
ejecución del resto de las operaciones. 
 
STOCK: todo lo referente a los bienes que una persona u organización tienen y 
que sirven para la realización de sus objetivos. 
 
UML: es un lenguaje gráfico para visualizar, especificar, construir y documentar un 
sistema.  
 
URL: es un localizador uniforme de recursos, más comúnmente 
denominado URL (uniform resource locator), es una secuencia de caracteres, de 
acuerdo a un formato modélico y estándar, que se usa para nombrar recursos 
en Internet para su localización o identificación, como por ejemplo documentos 
textuales, imágenes, vídeos, presentaciones digitales, entre otros. 
 
XML: lenguaje de marcas extensible, diseñado especialmente para los 
documentos de la web. Permite que los diseñadores creen sus propias etiquetas, 
permitiendo la definición, transmisión, validación e interpretación de datos entre 
aplicaciones y entre organizaciones. 
 
 
 
 
RESUMEN 
 
 
Trabajo de Grado - S.I.L.I. 
 
 
Este documento es el informe final de trabajo de grado, requisito para obtener el 
título de Ingeniero de Sistemas de la Universidad Libre que ha dado origen al 
método de investigación pedagógico para el desarrollo del proyecto S.I.L.I., 
Sistema de Información para los Laboratorios de Ingeniería. 
  
El objetivo del proyecto es diseñar y desarrollar un sistema de información que 
permita apoyar de manera eficiente la administración de los laboratorios de la 
Facultad de Ingeniería.  
 
El documento se compone de una fase de introducción que se definió desde la 
propuesta de investigación planteando argumentos a la importancia y viabilidad 
del tema planteado, con el desarrollo del anteproyecto se logra la fase 
metodológica, en esta etapa se diseño la forma como se obtendrá y analizará la 
información; finalmente contiene la fase de la estructura temática en la cual se 
obtiene el desarrollo del proyecto dando resultado a los objetivos planteados 
inicialmente. 
  
PALABRAS CLAVES: Proyecto – Ingeniería – Sistema de Información – Control – 
Administración -  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
 
Word Grade - S.I.L.I 
 
 
This document is the final report of work of grade requirement 
for the SystemsEngineering degree from the Free University has given rise 
to educational research method for project development SILI, Information 
System Engineering Laboratories. 
  
The project aims to design and develop an information system that would 
support an efficient management of the laboratories of the Faculty of Engineering. 
 
The document consists of an introductory phase was defined from the research 
proposal to raise arguments on the importance and feasibility of 
the issue raised withthe development of the preliminary methodological 
phase is achieved at this stagewas designed the way it is obtained 
and analyze information; finally contains the phase of thematic structure in which to 
get the project paying off the initial objectives. 
  
KEYWORDS: Project - Engineering - Information system - Control - Administration  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0. INTRODUCCIÓN 
 
 
El contenido de este trabajo de grado aplica a las consideraciones teóricas para el 
diseño y desarrollo de un Sistema de Información para el manejo y control de los 
laboratorios de Ingeniería (S.I.L.I.). 
 
 
Se propone el diseño de un sistema de información cuyo objetivo es apoyar de 
manera eficiente la administración de los laboratorios por medio de herramientas 
apropiadas garantizando la fidelidad de la información suministrada por los 
usuarios, agilizando procesos de solicitud, búsqueda y préstamo de laboratorios y 
materiales requeridos por docentes para las prácticas, este proceso se llevara a 
cabo por medio de la web de esta forma se garantiza un excelente servicio a la 
comunidad Unilibrista.   
 
 
Actualmente la facultad de Ingeniería no cuenta con la optimización de procesos 
en cuanto al manejo y control de inventario de los laboratorios, por lo que hoy en 
día dichos procesos se manejan por medio de formatos físicos, la falta de 
organización en la disponibilidad de laboratorios es notoria,  no hay inventario de 
los materiales, el control de deudores y procesos similares no es claro, lo que 
conlleva a generar inconsistencias en cuanto a procesos de búsqueda, 
actualización o modificación de la información existente. 
 
 
Por otra parte, internet se ha convertido en uno de los  recursos más importantes y 
utilizados por el hombre ya que permite a los usuarios realizar múltiples tareas en 
el menor tiempo posible y con mayor precisión y fidelidad de la información 
suministrada, por lo que dicho medio de información resulta muy útil y práctico 
para las  instituciones educativas, ayudándolas en la automatización de  procesos 
existentes en las áreas de conocimiento. 
 
 
En la universidad libre, la facultad de ingeniería durante el transcurso de los años 
ha liderado un  proceso de implementación de un sistema de gestión de calidad 
para la administración de sus laboratorios, y comprende la necesidad de 
transformarlo en un sistema de información que ayude en sus procesos de 
administración y control de los laboratorios, garantizando  eficiencia en su servicio. 
 
 
El propósito de este proyecto es eliminar los problemas presentados actualmente, 
implementando un sistema de información web, que brinde satisfacción al usuario 
y mejora en los procesos finales. 
22 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
Los laboratorios de la Facultad de Ingeniería en los últimos años han tenido una 
alta demanda al momento de realizar una solicitud, préstamo u otros procesos por 
parte de docentes y/o estudiantes exigiendo una optimización adecuada de los 
laboratorios para mayor organización y claridad en los procesos de manejo y 
control de la información. 
 
 
1.1  DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
La sistematización de información es un ordenamiento y clasificación bajo 
determinados criterios, relaciones y categorías de todo tipo de datos; generando 
coherencia y pertinencia en el manejo de la información final.  
 
Actualmente la Facultad de Ingeniería carece de una adecuada optimización de 
elementos, para el manejo y control de los laboratorios, generando inconvenientes  
al momento de solicitar un laboratorio, material o equipo para la práctica.  
 
La falta de organización en la disponibilidad de laboratorios, inventario de los 
materiales, control de los deudores y procesos similares llevados a cabo, genera 
ineficiencia en los tiempos de respuesta en el servicio brindado. 
 
Con esta propuesta se busca eliminar los problemas presentados actualmente, 
implementando un sistema de información web, que brinde satisfacción al usuario 
para mejora de los procesos finales. 
 
 
1.2  FORMULACIÓN 
 
 
¿Cómo se puede beneficiar la Facultad de Ingeniería con la implementación de un 
sistema de información para la administración y control de los laboratorios con el 
fin de llevar los procesos a la web? 
 
 
1.3  JUSTIFICACIÓN 
 
 
A través de la implementación de S.I.L.I. (Sistema de Información para 
Laboratorios de Ingeniería) para la Universidad Libre, con conocimientos 
obtenidos a lo largo de la carrera aplicados en el campo investigativo para la  
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recolección de datos, análisis de la información, formulación de cambios y mejoras 
para el desarrollo óptimo del funcionamiento de los laboratorios, se busca obtener 
resultados eficientes para el uso de las personas receptoras del servicio. 
 
Generando un compromiso claro con la ejecución del proyecto, desarrollándolo 
con responsabilidad y a cabalidad dando resultados concretos para el 
funcionamiento del mismo. 
 
La  Universidad Libre obtendrá una nueva herramienta para la solución de los 
problemas existentes en organización y claridad en el manejo de la información de 
los procesos actuales y futuros del manejo y control de los laboratorios de la 
facultad de Ingeniería, brindando una excelente imagen en su administración. 
 
 
1.4  OBJETIVOS 
 
 
1.4.1  Objetivo general 
 
 
Diseñar y desarrollar un sistema de información que permita apoyar de manera 
eficiente la administración de los laboratorios de la Facultad de Ingeniería, 
Universidad Libre. 
 
 
1.4.2  Objetivos específicos 
 
 
 Realizar levantamiento de la información para tener un diagnóstico inicial 
del funcionamiento actual de los laboratorios. 
 
 Facilitar la administración de los laboratorios por medio de herramientas 
apropiadas asegurando la fidelidad de la información suministrada. 
 
 Agilizar procesos de solicitud, búsqueda y préstamos de laboratorios y 
materiales requeridos para la práctica a través de la web, garantizando un 
excelente servicio. 
 
 Incentivar el uso de los laboratorios por parte de docentes, alumnos, grupos 
de investigación y personas que requieran el servicio.   
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1.5  ALCANCE 
 
 
El sistema de información tendrá como único objetivo la administración de los 
Laboratorios de la Universidad Libre, Facultad de Ingeniería, Sede Bosque 
Popular. 
Se presentará los resultados el 1er semestre del año 2011, logrando la eficiencia 
en el uso de los laboratorios. 
 
 
1.6  DELIMITACIONES 
 
 
1.6.1  Delimitación técnica 
 
 
 Sistema Operativo: Windows. 
 Base de Datos: MySql. 
 Servidor Web: Apache. 
 Arquitectura: Web Multicapa. 
 Lenguaje de programación: PHP. 
 Ambiente de Desarrollo: Eclipse. 
 Lenguaje de Modelado: UML 2.0  
 
 
1.6.2  Delimitación geográfica 
 
 
Universidad Libre, Sede Bosque Popular, Carrera 66 A  # 53 - 40. 
 
 
Figura 1. (Continuación) 
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Figura 1. Universidad Libre 
 
Fuente: Google Earth. 
 
 
1.6.3  Delimitación temporal 
 
 
Este proyecto inicia en Octubre de 2010 y tendrá una duración aproximada de 10 
meses de entrega, en los cuales está comprendida la etapa de análisis y diseño e 
implementación del aplicativo web. 
 
 
1.6.4  Delimitación temática 
 
 
Control e Inventarios. 
Administración de Laboratorios. 
Ingeniería de Software. 
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1.7  HIPÓTESIS 
 
 
El desarrollo de un sistema de información orientado a la web que administre y 
controle el manejo de los laboratorios de la facultad de Ingeniería, permitirá  un 
desarrollo notable en los procesos actuales para tener eficiencia en el manejo de 
la información. 
 
 
1.8   DISEÑO METODOLÓGICO 
 
 
Investigación Cualitativa. 
 
Con este tipo de investigación se busca explicar el por qué y el cómo del 
desarrollo del proyecto, a través de descripciones generadas por el estado del 
arte, entrevistas, funcionamiento actual y otros. 
 
El método de investigación empleado en el proyecto es de tipo pedagógico, 
dirigido a docentes y proyectos de investigación de la Universidad Libre. 
 
La pedagogía es inseparable de la investigación porque el proceso educativo debe 
ser cualitativo y su propio modo se da investigando y observando con criterio las 
prácticas educativas para lograr cada vez una enseñanza mejor y de mayor 
calidad, que dé respuesta a la demanda cada vez más creciente del desarrollo de 
las ciencias. 
 
 
 
Figura 2. (Continuación) 
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Figura 2. Diseño metodológico 
 
Fuente: Autores.     
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La metodología usada es RUP, metodología de desarrollo de sistemas, que 
permite proveer alta calidad del resultado de los sistemas. 
 
Se implemento en el trabajo de grado dado que se requiere administrar un 
proceso complejo en varias etapas, teniendo en cuenta los flujos de trabajo en sus 
4 fases de iniciación, elaboración, construcción y transición; para dar como 
resultado el entregable del producto.  
Las primeras iteraciones (en las fases de Inicio y Elaboración) se enfocan hacia la 
comprensión del problema y la tecnología, la delimitación del ámbito del proyecto, 
la eliminación de los riesgos críticos, y al establecimiento de una base de inicio.  
 
FASES 
 
 
Fase de inicio 
 
Durante esta fase de inicio las iteraciones se centran con mayor énfasis en las 
actividades de modelamiento de la empresa y en sus requerimientos. 
 
Fase de elaboración 
 
Durante esta fase de elaboración, las iteraciones se centran al desarrollo de la 
base de la diseño, encierran más los flujos de trabajo de requerimientos, modelo 
de la organización, análisis, diseño y una parte de implementación orientada a la 
base de la construcción. 
 
Fase de construcción  
 
Durante esta fase de construcción, se lleva a cabo la construcción del producto 
por medio de una serie de iteraciones las cuales se seleccionan algunos Casos de 
Uso, se redefine su análisis y diseño y se procede a su implantación y pruebas. En 
esta fase se realiza una pequeña cascada  para cada ciclo, se realizan tantas 
iteraciones hasta que se termine la nueva implementación del producto. 
 
Fase de transición  
 
Durante esta fase de transición busca garantizar que se tiene un producto 
preparado para su entrega al usuario. 
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2.  MARCO REFERENCIAL 
 
 
2.1  MARCO HISTÓRICO 
 
 
S.I.L.I. surge como idea en la Facultad de Ingeniería, Departamento de Sistemas 
por medio de su Director Ing. Alvaro Rojas Daza en compañía con el actual 
Decano de la Universidad Libre Dr. René Silva. 
 
Esta idea inicial de sistematizar el funcionamiento de los laboratorios de la 
Facultad de Ingeniería toma fuerza en el momento de la aprobación de la 
propuesta de crear un sistema de información  que administre  y controle la 
información generada por los diferentes procesos que se llevan a cabo dentro  de 
los laboratorios, esto con el fin de obtener beneficios tales como precisión en la 
información, solicitudes en línea, disponibilidad horaria, optimización del tiempo en 
entrega de informes requeridos por la facultad, entre otros. 
 
El proyecto se ejecuta con el fin de cumplir con los objetivos propuestos por sus 
autores para beneficio de la comunidad unilibrista. 
 
En la búsqueda investigaba referenciamos trabajos similares realizados y 
encontramos similitudes pero también el factor diferencial con relación al actual 
trabajo de grado. 
 
 
1SISLAB 
 
Sistema de información para la administración y manejo de laboratorios donde se 
realizan análisis fisicoquímicos, su objetivo básico es mejorar el servicio al cliente, 
llevando el control de los datos almacenados en el sistema, así como la 
trazabilidad de la muestra desde la recepción hasta la entrega de resultados. 
Cuenta con diferentes módulos que permiten tener información inmediata y 
confiable de: clientes, recepción de muestras, registro de resultados, cotizaciones, 
inventarios, equipos y planes de mantenimiento.  
 
Lleva el control detallado conservando la lógica del negocio para análisis de 
aguas, suelos, lodos, aire, alimentos entre otros, genere automáticamente las 
planillas de trabajo por tipo de análisis, informes estadísticos de producción, 
asignación de ensayos por analista, perfiles de uso y asignación de tareas. 
 
                                 
1 Fuente: http://www.cedic.dimca.com.ve/luisgarcia/Index.html,  
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2OLIMS 
 
Definición de una ontología para sistemas de información de administración de 
laboratorios (OLIMS). 
Es un sistema de información para laboratorios de análisis químicos en la industria 
venezolana cuyo objetivo es el logro de una definición formal de un Sistema de 
Administración de Laboratorios en la que los componentes se enlacen de manera 
lógica y cuyas definiciones sean únicas e inequívocas, y en aquellos casos en que 
sea necesario, se logre establecer las diferencias jerárquicas tanto de procesos 
como de administración del laboratorio para el claro entendimiento de los actores 
del sistema. 
 
Estos dos sistemas de información encontrados tienen como principal similitud con 
el proyecto actual el manejo de información suministrada y el control de 
inventarios de los productos o elementos que estos manipulan. Es claro ver que el 
proyecto de grado S.I.L.I. tiene como característica  principal el manejo y 
asignación de solicitudes de laboratorios realizadas por los usuarios del sistema, y 
como funciones secundarias están el manejo de inventarios, control de deudores y 
manejo del kardex, entre otras. 
 
El aporte que podemos sustraer es en cuanto al fortalecimiento de las funciones 
que se encuentran similares entre ellos tales como el manejo de los inventarios 
que es su función principal y el manejo que se  da a la información ingresada al 
sistema por los usuarios, de esta manera podemos llegar a clarificar ideas y 
concluir con la  construcción de un sistema robusto y escalable. 
 
A nivel internacional se han encontrado varios sistemas de información con 
funciones similares, y también se encuentra diferencia con estos proyectos  ya que 
dentro de los sistemas investigados se ve que la funcionabilidad es aplicada a la 
administración de laboratorios clínicos y no a la administración de laboratorios en 
universidades. 
 
En cuanto a nivel nacional no se han encontrado trabajos similares, lo cual hace 
que este sistema sea un factor de diferencia e innovación para la implementación 
en las universidades del país.  
 
 
 
 
 
 
                                 
2 Fuente: http://www.cedic.dimca.com.ve/luisgarcia/Index.html,  
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2.2  MARCO TEÓRICO 
 
 
2.2.1 Aplicación Web3. Se denomina aplicación web a aquellas aplicaciones que 
los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a través de Internet o de 
una intranet mediante un navegador. En otras palabras, es una aplicación software 
que se codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web en la que se 
confía la ejecución al navegador. 
 
Las aplicaciones web son populares debido a lo práctico del navegador 
web como cliente ligero, a la independencia del sistema operativo, así como a la 
facilidad para actualizar y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar 
software a miles de usuarios potenciales.  
 
Es importante mencionar que una página Web puede contener elementos que 
permiten una comunicación activa entre el usuario y la información. Esto permite 
que el usuario acceda a los datos de modo interactivo, gracias a que la página 
responderá a cada una de sus acciones, como por ejemplo rellenar y enviar 
formularios, participar en juegos diversos y acceder a gestores de base de datos 
de todo tipo. 
 
 
2.2.1.1 Estructura de las aplicaciones web. Aunque existen muchas variaciones 
posibles, una aplicación web está normalmente estructurada como una aplicación 
de tres-capas. En su forma más común, el navegador web ofrece la primera capa 
y un motor capaz de usar alguna tecnología web dinámica que constituye la capa 
del medio, (ejemplo: PHP). Por último, una base de datos constituye la tercera y 
última capa. 
El navegador web manda peticiones a la capa del medio que ofrece servicios 
valiéndose de consultas y actualizaciones a la base de datos y a su vez 
proporciona una interfaz de usuario. 
 
 
2.2.1.2 Características de las aplicaciones web. 
 
 El usuario puede acceder fácilmente a estas aplicaciones empleando 
un navegador web (cliente) o similar. 
 
 Si es por internet, el usuario puede entrar desde cualquier lugar del mundo 
donde tenga un acceso a internet. 
 
                                 
3 
Venezuela, Ministerio del Poder Popular para la Educación Superior. Definición y tipos de Aplicaciones.
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 Pueden existir miles de usuarios pero una única aplicación instalada en 
un servidor, por lo tanto se puede actualizar y mantener una única 
aplicación y todos sus usuarios verán los resultados inmediatamente. 
 
 Emplean tecnologías que permiten una gran portabilidad entre 
diferentes plataformas. Por ejemplo, una aplicación web flash podría 
ejecutarse en un dispositivo móvil, en un computador con Windows, Linux u 
otro sistema, en una consola de videojuegos, entre otros. 
 
 
2.2.2 Sistema de información. Es un conjunto de componentes interrelacionados 
que recolectan (o recuperan), procesan, almacenan y distribuyen información para 
apoyar  la toma de decisiones y el control de una organización.  
 
Los autores Laudon y Laudon4 (2004) definen los sistemas de información como 
“un conjunto de componentes interrelacionados que recolectan (o recuperan), 
procesan, almacenan y distribuyen información para apoyar la toma de decisiones 
y el control de una organización. Además de apoyar la toma de decisiones, la 
coordinación y el control, los sistemas de información también pueden ayudar a 
los gerentes y trabajadores a analizar problemas, a visualizar asuntos complejos y 
a crear productos nuevos.” 
 
Un sistema de información realiza cuatro actividades básicas: 
entrada, almacenamiento, procesamiento y salida de información. 
 
 Entrada de Información: Es el proceso mediante el cual el Sistema de 
Información toma los datos que requiere para procesar la información. Las 
entradas pueden ser manuales o automáticas. Las manuales son aquellas 
que se proporcionan en forma directa por el usuario, mientras que las 
automáticas son datos o información que provienen o son tomados de 
otros sistemas o módulos. Esto último se denomina interfaces automáticas. 
 
 Almacenamiento de información: El almacenamiento es una de las 
actividades o capacidades más importantes que tiene una computadora, ya 
que a través de esta propiedad el sistema puede recordar la información 
guardada en la sección o proceso anterior. Esta información suele ser 
almacenada en estructuras de información denominadas archivos. La 
unidad típica de almacenamiento son los discos magnéticos o discos duros, 
los discos flexibles o diskettes y los discos compactos (CD-ROM). 
 
                         
4 Laudon y Laudon son profesores de administración de empresas, por lo que su definición de sistemas de 
información está orientada hacia la gestión y la administración. 
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 Procesamiento de Información: Es la capacidad del Sistema de Información 
para efectuar cálculos de acuerdo con una secuencia de operaciones 
preestablecida. Estos cálculos pueden efectuarse con datos introducidos 
recientemente en el sistema o bien con datos que están almacenados. Esta 
característica de los sistemas permite la transformación de datos fuente en 
información que puede ser utilizada para la toma de decisiones, lo que hace 
posible, entre otras cosas, que un tomador de decisiones genere una 
proyección financiera a partir de los datos que contiene un estado de 
resultados o un balance general de un año base. 
 
 Salida de Información: La salida es la capacidad de un Sistema de 
Información para sacar la información procesada o bien datos de entrada al 
exterior. Las unidades típicas de salida son las impresoras, terminales, 
diskettes, cintas magnéticas, la voz, los graficadores y los plotters, entre 
otros. Es importante aclarar que la salida de un Sistema de Información 
puede constituir la entrada a otro Sistema de Información o módulo. En este 
caso, también existe una interface automática de salida. Por ejemplo, el 
Sistema de Control de Clientes tiene una interface automática de salida con 
el Sistema de Contabilidad, ya que genera las pólizas contables de los 
movimientos procesales de los clientes. 
 
 
2.2.2.1 Tipos de Sistemas de Información. 
 
Sistemas Transaccionales.  
 A través de éstos suelen lograrse ahorros significativos de mano de obra, 
debido a que automatizan tareas operativas de la organización. 
 Con frecuencia son el primer tipo de Sistemas de Información que se 
implanta en las organizaciones. Se empieza apoyando las tareas a nivel 
operativo de la organización. 
 Son intensivos en entrada y salid de información; sus cálculos y procesos 
suelen ser simples y poco sofisticados. 
 Tienen la propiedad de ser recolectores de información, es decir, a través 
de estos sistemas se cargan las grandes bases de información para su 
explotación posterior. 
 Son fáciles de justificar ante la dirección general, ya que sus beneficios son 
visibles y palpables. 
 
Sistemas de Apoyo de las Decisiones.  
 Suelen introducirse después de haber implantado los Sistemas 
Transaccionales más relevantes de la empresa, ya que estos últimos 
constituyen su plataforma de información. 
 La información que generan sirve de apoyo a los mandos intermedios y a la 
alta administración en el proceso de toma de decisiones. 
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 Suelen ser intensivos en cálculos y escasos en entradas y salidas de 
información. Así, por ejemplo, un modelo de planeación financiera requiere 
poca información de entrada, genera poca información como resultado, 
pero puede realizar muchos cálculos durante su proceso. 
 No suelen ahorrar mano de obra. Debido a ello, la justificación económica 
para el desarrollo de estos sistemas es difícil, ya que no se conocen los 
ingresos del proyecto de inversión. 
 Suelen ser Sistemas de Información interactivos y amigables, con altos 
estándares de diseño gráfico y visual, ya que están dirigidos al usuario final. 
 Apoyan la toma de decisiones que, por su misma naturaleza son repetitivos 
y de decisiones no estructuradas que no suelen repetirse. Por ejemplo, un 
Sistema de Compra de Materiales que indique cuándo debe hacerse un 
pedido al proveedor o un Sistema de Simulación de Negocios que apoye la 
decisión de introducir un nuevo producto al mercado. 
 Estos sistemas pueden ser desarrollados directamente por el usuario final 
sin la participación operativa de los analistas y programadores del área de 
informática. 
 
Sistemas Estratégicos. 
 Su función primordial no es apoyar la automatización de procesos 
operativos ni proporcionar información para apoyar la toma de decisiones. 
 Suelen desarrollarse in house, es decir, dentro de la organización, por lo 
tanto no pueden adaptarse fácilmente a paquetes disponibles en el 
mercado. 
 Típicamente su forma de desarrollo es a base de incrementos y a través de 
su evolución dentro de la organización. Se inicia con un proceso o función 
en particular y a partir de ahí se van agregando nuevas funciones o 
procesos. 
 Su función es lograr ventajas que los competidores no posean, tales como 
ventajas en costos y servicios diferenciados con clientes y proveedores. En 
este contexto, los Sistema Estratégicos son creadores de barreras de 
entrada al negocio. Por ejemplo, el uso de cajeros automáticos en los 
bancos en un Sistema Estratégico, ya que brinda ventaja sobre 
un banco que no posee tal servicio. Si un banco nuevo decide abrir sus 
puertas al público, tendrá que dar este servicio para tener un nivel similar al 
de sus competidores. 
 Apoyan el proceso de innovación de productos y proceso dentro de 
la empresa debido a que buscan ventajas respecto a los competidores y 
una forma de hacerlo en innovando o creando productos y procesos. 
 
Como aporte de la referencia teórica de los sistemas de información al sistema 
propuesto actual se debe aplicar nuevas disciplinas que tienen como finalidad 
proporcionar una metodología formal e ingenieril para desarrollar sistemas de 
información de manera eficiente y efectiva.  
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En cuanto al flujo de información del sistema esta se debe interrelacionar para 
lograr las metas y objetivos de la organización, debe proporcionar información 
confiable y oportuna para que las funciones administrativas tomen un nivel 
adecuado de decisiones. 
 
 
2.2.3 Metodología RUP5. Proceso Racional Unificado, es un proceso de 
desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, 
constituye la metodología estándar más utilizada para el análisis, implementación 
y documentación de sistemas orientados a objetos. 
RUP no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un conjunto de 
metodologías adaptables al contexto y necesidades de cada organización. 
 
2.2.3.1 Principios de Desarrollo. RUP está basado en 6 principios clave que son 
los siguientes: 
 
 Adaptar el proceso. El proceso deberá adaptarse a las necesidades del 
cliente ya que es muy importante interactuar con él. Las características 
propias del proyecto u organización. El tamaño del mismo, así como su tipo 
o las regulaciones que lo condicionen, influirán en su diseño específico. 
También se deberá tener en cuenta el alcance del proyecto en un área 
subformal. 
 Equilibrar prioridades. Los requisitos de los diversos participantes pueden 
ser diferentes, contradictorios o disputarse recursos limitados. Debe 
encontrarse un equilibrio que satisfaga los deseos de todos. Gracias a este 
equilibrio se podrán corregir desacuerdos que surjan en el futuro. 
 Demostrar valor iterativamente. Los proyectos se entregan, aunque sea de 
un modo interno, en etapas iteradas. En cada iteración se analiza la opinión 
de los inversores, la estabilidad y calidad del producto, y se refina la 
dirección del proyecto así como también los riesgos involucrados. 
 Colaboración entre equipos. El desarrollo de software no lo hace una única 
persona sino múltiples equipos. Debe haber una comunicación fluida para 
coordinar requisitos, desarrollo, evaluaciones, planes, resultados, entre 
otros. 
 Elevar el nivel de abstracción. Este principio dominante motiva el uso de 
conceptos reutilizables tales como patrón del software, lenguajes 4GL o 
marcos de referencia (frameworks) por nombrar algunos. Esto evita que los 
ingenieros de software vayan directamente de los requisitos a la 
codificación de software a la medida del cliente, sin saber con certeza qué 
codificar para satisfacer de la mejor manera los requisitos y sin comenzar 
desde un principio pensando en la reutilización del código.  
                        
5 JACOBSON, Ivar; BOOCH, Grady; RUMBAUGH, James. El Proceso Unificado de Desarrollo de Software. 
Pearson Addisson-Wesley. Año 2000. 
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 Enfocarse en la calidad. El control de calidad no debe realizarse al final de 
cada iteración, sino en todos los aspectos de la producción. El 
aseguramiento de la calidad forma parte del proceso de desarrollo y no de 
un grupo independiente. 
 
 
2.2.4 Arquitectura en Tres Capas. La programación por capas es un estilo 
de programación en el que el objetivo primordial es la separación de la lógica de 
negocios de la lógica de diseño; un ejemplo básico de esto consiste en separar la 
capa de datos de la capa de presentación al usuario. La ventaja principal de este 
estilo es que el desarrollo se puede llevar a cabo en varios niveles y, en caso de 
que sobrevenga algún cambio, sólo se ataca al nivel requerido sin tener que 
revisar entre código mezclado. 
 
2.2.4.1 Capas. 
 
1. Capa de presentación: es la que ve el usuario (también se la denomina 
"capa de usuario"), presenta el sistema al usuario, le comunica la 
información y captura la información del usuario en un mínimo de 
proceso (realiza un filtrado previo para comprobar que no hay errores de 
formato). También es conocida como interfaz gráfica y debe tener la 
característica de ser "amigable" (entendible y fácil de usar) para el 
usuario. Esta capa se comunica únicamente con la capa de negocio. 
 
2. Capa de negocio: es donde residen los programas que se ejecutan, se 
reciben las peticiones del usuario y se envían las respuestas tras el 
proceso. Se denomina capa de negocio (e incluso de lógica del negocio) 
porque es aquí donde se establecen todas las reglas que deben 
cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de presentación, para 
recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de datos, 
para solicitar al gestor de base de datos almacenar o recuperar datos de 
él. También se consideran aquí los programas de aplicación. 
 
3. Capa de datos: es donde residen los datos y es la encargada de 
acceder a los mismos. Está formada por uno o más gestores de bases 
de datos que realizan todo el almacenamiento de datos, reciben 
solicitudes de almacenamiento o recuperación de información desde la 
capa de negocio. 
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Figura 3. Modelo Arquitectura 3 capas 
 
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos57/mantenimiento-redes-lan/mantenimiento-redes-lan.shtml 
 
 
Se desarrolló potencialmente la metodología RUP, donde los componentes se 
desarrollan pensando en arquitectura de tres capas y el proceso de ingeniería de 
software tiene la característica principal de ser incremental e iterativo.  
 
 
2.2.5 Web 2.0. El término Web 2.0 (2004–actualidad) está comúnmente asociado 
con aplicaciones web que facilitan el compartir información, la interoperabilidad, 
el diseño centrado en el usuario y la colaboración en la World Wide Web.  
 
2.2.5.1 Servicios Asociados. Para compartir en la Web 2.0 se utilizan una serie 
de herramientas, entre las que se pueden destacar: 
 
o Blogs: La blogosfera es el conjunto de blogs que hay en internet. Un blog es 
un espacio web personal en el que su autor (puede haber varios autores 
autorizados) puede escribir cronológicamente artículos, noticias.(con 
imágenes y enlaces), pero además es un espacio colaborativo donde los 
lectores también pueden escribir sus comentarios a cada uno de los 
artículos (entradas/post) que ha realizado el autor. 
o Wikis: En hawaiano "wikiwiki " significa: rápido, informal. Una wiki es un 
espacio web corporativo, organizado mediante una estructura hipertextual 
de páginas (referenciadas en un menú lateral), donde varias personas 
autorizadas elaboran contenidos de manera asíncrona. Basta pulsar el 
botón "editar" para acceder a los contenidos y modificarlos. Suelen 
mantener un archivo histórico de las versiones anteriores y facilitan la 
realización de copias de seguridad de los contenidos.  
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o Entornos para compartir recursos: Todos estos entornos nos permiten 
almacenar recursos en Internet, compartirlos y visualizarlos cuando nos 
convenga desde Internet. Constituyen una inmensa fuente de recursos y 
lugares donde publicar materiales para su difusión mundial. 
 
 Documentos: podemos subir nuestros documentos y compartirlos, 
embebiéndolos en un Blog o Wiki, enviándolos por correo. 
 Videos: Al igual que los Documentos, anteriormente mencionados, 
se pueden "embeber" un video tomado de algún repositorio que lo 
permita, tal como YouTube. 
 Presentaciones 
 Fotos 
 Plataformas educativas 
 Aulas virtuales (síncronas) 
 Redes Sociales 
 
 
2.2.6 Laboratorio. Es un lugar dotado de los medios necesarios para realizar 
investigaciones, experimentos, prácticas y trabajos de carácter científico, 
tecnológico o técnico. Los laboratorios están equipados con instrumentos de 
medida o equipos con los que se realizan experimentos, investigaciones o 
prácticas diversas, según la rama de la ciencia a la que se dedique. También 
puede ser un aula o dependencia de cualquier centro docente acondicionada para 
el desarrollo de clases prácticas y otros trabajos relacionados con la enseñanza. 
Su importancia, sea en investigaciones o a escala industrial y en cualquiera de sus 
especialidades (química, dimensional, electricidad, biología, entre otros.) radica en 
el hecho de que las condiciones ambientales están controladas y normalizadas, de 
modo que: 
Se puede asegurar que no se producen influencias extrañas (a las conocidas o 
previstas) que alteren el resultado del experimento o medición: Control. 
 
Se garantiza que el experimento o medición es repetible, es decir, cualquier otro 
laboratorio podría repetir el proceso y obtener el mismo resultado: Normalización 
 
En caso de accidentes es muy importante seguir las instrucciones del responsable 
del laboratorio y acudir inmediatamente a un médico. De todas formas, pueden 
aplicarse las siguientes medidas de auxilio: 
 
 Si se han producido cortes por la rotura del material de vidrio, lavar bien la 
herida con abundante agua corriente durante al menos 10 minutos. 
Desinfectar la herida con antisépticos del botiquín y dejarla secar al aire o 
taparla con una venda estéril. 
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 Si ha habido contacto con la piel con productos químicos, lavar 
inmediatamente con agua corriente durante al menos 15 minutos. 
 Si se han producido quemaduras en la piel, lavar primero la zona afectada 
con agua fría 10 o 15 minutos. Aplicar luego una pomada adecuada. Las 
quemaduras más graves requieren atención médica inmediata. 
 Si se ha inhalado un producto químico, conducir inmediatamente a la 
persona afectada a un lugar con aire fresco. 
 Si se ha ingerido algún producto tóxico, habrá que acudir al hospital. 
 Si se ha derramado algún ácido en la piel, que se vuelve más agresivo con 
el contacto con el agua (como el sulfúrico) primero se debe quitar el mismo 
con un trapo seco y luego enjuagar con abundante agua fría. 
 
 
2.2.7 Inventarios. Son bienes tangibles que se tienen para la venta en el curso 
ordinario del negocio o para ser consumidos en la producción de bienes o 
servicios para su posterior comercialización. Los inventarios comprenden, además 
de las materias primas, productos en proceso y productos terminados o 
mercancías para la venta, los materiales, repuestos y accesorios para ser 
consumidos en la producción de bienes fabricados para la venta o en la prestación 
de servicios; empaques y envases y los 
inventarios en tránsito. 
La base de toda empresa comercial es la compra y venta de bienes o servicios; de 
aquí la importancia del manejo del inventario por parte de la misma. Este manejo 
contable permitirá a la empresa mantener el control oportunamente, así como 
también conocer al final del período contable un estado confiable de la situación 
económica de la empresa. 
Ahora bien, el inventario constituye las partidas del activo corriente que están 
listas para la venta, es decir, toda aquella mercancía que posee una empresa en 
el almacén valorada al costo de adquisición, para la venta o actividades 
productivas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
40 
2.3  MARCO CONCEPTUAL 
 
 
S.I.L.I.: Nombre dado por los autores al sistema de información para los 
laboratorios de Ingeniería de la Universidad Libre con el fin de manejar 
eficientemente la administración de los mismos. 
 
 
2.4  MARCO LEGAL 
 
 
 Estatutos Universidad Libre 
Acuerdo No. 01 de 1994 
 
 Acreditación de Alta calidad  
Resolución 6461 del 23 de julio de 2010 Por 4 años 
 
 Sistema de Gestión de Calidad 
Certificación ISO9001:2000 
 
La Universidad Libre, pensando en la satisfacción de las necesidades de sus 
usuarios y el mejoramiento continuo de la gestión, implementó el Sistema de 
Gestión de la Calidad bajo los lineamientos de la Norma ISO 9001:2000 para sus 
procesos administrativos de: Gestión de la dirección, administración de la calidad, 
gestión financiera,  gestión humana, gestión de admisiones y registros, bienestar 
universitario, gestión de la biblioteca, gestión de la auditoría interna, gestión  
informática, gestión de servicios generales y gestión de adquisiciones y 
suministros. 
Culminado el proceso de implementación, la Universidad sometió a verificación su 
Sistema de Gestión de la Calidad ante la firma B.V.Q.I Colombia, quien le otorgó 
el certificado de calidad como garantía del lleno de los requisitos. De esta manera 
la Universidad espera trabajar cada día para mejorar sus procesos y los servicios 
ofrecidos a través de ellos, buscando satisfacer a sus usuarios. 
 
 Procedimiento uso del laboratorio  
Código: p-o.dal.000-02 
 
 Normas generales y reglamento interno del laboratorio 
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3.  ESTRUCTURA TEMÁTICA 
 
 
3.1 ESTUDIO PRELIMINAR 
 
 
El Sistema de Información para el manejo y control de los laboratorios de la 
Facultad de Ingeniería (S.I.L.I.), se define como un conjunto de funciones, 
procedimientos, normas y usuarios, que de forma ordenada y sistemática facilitara 
procesos de solicitud y asignación de laboratorios, equipos y materiales, control de 
inventarios, manejo del stock de insumos, entregando informes de forma oportuna 
al personal administrativo con el propósito de garantizar un excelente servicio a los 
usuarios finales del sistema de información.  
 
S.I.L.I. es una herramienta que automatizará procesos operativos, alcanzará 
ventajas competitivas y proporcionará información muy puntal que servirá de 
apoyo en la toma decisiones de la institución educativa, como reportes a entidades 
de control que regulan el funcionamiento trimestral de los laboratorios de la 
Universidad. 
 
3.1.1 Estructura S.I.L.I. 
 
Figura 4. Subsistemas 
 
Fuente: Autores. 
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Debido al alta demanda y la utilización de los elementos de los laboratorios se 
realiza un subsistema llamado Kardex el cual se encarga de manejar toda la 
información para  llevar un control sobre los insumos de laboratorio de acuerdo a 
su tipo de clasificación. 
De igual forma se crea un subsistema Inventario, el cual tiene la información 
acerca de todas las herramientas y maquinas listadas por laboratorio. 
 
 
3.2 REQUERIMIENTOS 
 
 
Tabla 1. REQ-001 
Nombre : Separar Laboratorio Fecha: 28 de Marzo 2011 
Versión: 1.00 Identificador: REQ-001 Tipo: Funcional 
Descripción: 
Una persona que quiera hacer la solicitud de uso de un laboratorio de la 
Universidad, debe seguir el proceso descrito en el documento P-O.DAL.000-02 
PROCEDIMIENTO USO DEL LABORATORIO, esta solicitud si es para la 
realización de prácticas de laboratorio, en las que se requiera el uso de 
laboratorio, equipos, insumos, herramienta, maquinas y/o reactivos, se debe 
formalizar su solicitud con el formato USO INTERNO SOLICITUD DEL 
LABORATORIO Código F-O.DAL.000-02-01. Cuando se trate de trabajos de 
grado, investigaciones y/o convenios, se debe diligenciar el formato USO 
INTERNO SOLICITUD DEL LABORATORIO  PROYECTOS E 
INVESTIGACIONES Código F-O.DAL.000-02-02. 
Fuente: Director Laboratorios, Camilo Guevara, Andrés Martínez. 
 
 
Tabla 2. REQ-002 
Nombre : Realizar Inventario de Laboratorio Fecha: 28 de Marzo 2011 
Versión: 1.00 Identificador: REQ-002 Tipo: Funcional 
Descripción: 
Por cada uno los laboratorios habilitados y registrados, estos deben contener un 
inventario de cada una de las maquinas que se encuentran allí, con el fin de poder 
mantener un orden y control  sobre estas maquinas. 
Fuente: Director Laboratorios, Camilo Guevara, Andrés Martínez. 
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Tabla 3. REQ-003 
Nombre : Uso Externo Salida de Equipos Fecha: 28 de Marzo 2011 
Versión: 1.00 Identificador: REQ-003 Tipo: Funcional 
Descripción: 
Basado en el REQ-002, los equipos de cada uno de los laboratorios pueden ser 
solicitados para préstamo fuera de los predios de la Universidad, esta solicitud 
debe estar sujeta con el procedimiento establecido en el documento P-.DAL.000-
08 PROCEDIMIENTO SALIDA DE EQUIPOS, ELEMENTOS. 
Fuente: Director Laboratorios, Camilo Guevara, Andrés Martínez. 
 
 
Tabla 4. REQ-004 
Nombre : Recolección Información a través del 
Kardex 
Fecha: 28 de Marzo 2011 
Versión: 1.00 Identificador: REQ-004 Tipo: Funcional 
Descripción: 
Llevar el inventario de los reactivos de la Universidad bajo el modelo de 
inventarios KARDEX; este inventario será alimentado constantemente sobre las 
existencias de cada uno de los reactivos, en caso dado que el saldo del reactivo 
sea menor o igual al 10% de la cantidad inicial del reactivo, este avisara al súper 
administrador del sistema sobre la necesidad de este elemento. 
Fuente: Director Laboratorios, Camilo Guevara, Andrés Martínez. 
 
 
Tabla 5. REQ-005 
Nombre : Registro Deudores de Laboratorio Fecha: 28 de Marzo 2011 
Versión: 1.00 Identificador: REQ-005 Tipo: Funcional 
Descripción: 
Siguiendo el procedimiento descrito en el documento  P-O.DAL.000-04 
PROCEDIMIENTO  PARA DEUDORES DE LABORATORIOS DE INGENIERIA, el 
usuario con rol administrador puede registrar un deudor en el caso de que toda 
persona que adquiera una deuda por daño o perdida de elementos de vidrio, 
materiales, herramientas y/o equipos en alguno de los laboratorios de la Facultad 
de Ingeniería, debe quedar registrada en el FORMATO ELEMENTOS DE VIDRIO, 
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y/O EQUIPOS PENDIENTES DE REPONER 
Código F-O.DAL.000-04-01. 
Fuente: Director Laboratorios, Camilo Guevara, Andrés Martínez. 
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Tabla 6. REQ-006 
Nombre : Registro de Usuarios Fecha: 28 de Marzo 2011 
Versión: 1.00 Identificador: REQ-006 Tipo: Funcional 
Descripción: 
El sistema permitirá el registro de usuarios bajo los roles: administrador (Auxiliar 
de laboratorio) y súper administrador (Director de laboratorios); los usuarios que 
van hacer las solicitudes de uso de laboratorio no necesitan registro; por esta 
razón no se especifica rol para la interacción con el sistema. 
Fuente: Director Laboratorios, Camilo Guevara, Andrés Martínez. 
 
 
Tabla 7. REQ-007 
Nombre : Bandeja de Entrada Usuarios Fecha: 28 de Marzo 2011 
Versión: 1.00 Identificador: REQ-007 Tipo: Funcional 
Descripción: 
Presentación de bandeja de entrada para los usuarios con rol administrador y 
súper administrador, en el que se presenten noticias y avisos de interés. 
Fuente: Director Laboratorios, Camilo Guevara, Andrés Martínez. 
 
 
Tabla 8. REQ-008 
Nombre : Ingreso y Edición de Información de 
Maquinas 
Fecha: 28 de Marzo 2011 
Versión: 1.00 Identificador: REQ-008 Tipo: Funcional 
Descripción: 
Ingresar información de cada máquina que ingrese a un laboratorio para ser parte 
del inventario descrito en el REQ-002. 
Fuente: Director Laboratorios, Camilo Guevara, Andrés Martínez. 
 
 
Tabla 9. REQ-009 
Nombre : Presentación de pantallas Fecha: 28 de Marzo 2011 
Versión: 1.00 Identificador: REQ-009 Tipo: No Funcional 
Descripción: 
La presentación de cada una de las pantallas que se encuentre en el sistema, su 
contenido grafico debe corresponder a los colores institucionales de la Universidad 
Libre (rojo, blanco, negro y dorado). Recomendando la predominación del color 
blanco combinado con negro para textos, rojo y dorado para definiciones de 
bordes, estilos, entre otros. 
Además presentar en cada pantalla el símbolo institucional del escudo de la 
Universidad, manteniendo proporciones de tamaño de imágenes, color de fuente, 
tamaño de fuente, estilo de fuente. 
Fuente: Director Laboratorios, Camilo Guevara, Andrés Martínez. 
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Tabla 10. REQ-010 
Nombre : Impresión de Formatos Fecha: 28 de Marzo 2011 
Versión: 1.00 Identificador: REQ-010 Tipo: No Funcional 
Descripción: 
Una vez diligenciado un formato y guardado por medio del sistema, este debe 
permitir la pre visualización del formato con la información registrada e impresión 
de este. 
Fuente: Director Laboratorios, Camilo Guevara, Andrés Martínez.    
 
 
Tabla 11. REQ-011 
Nombre : Disponibilidad de Documentación Fecha: 28 de Marzo 2011 
Versión: 1.00 Identificador: REQ-011 Tipo: No Funcional 
Descripción: 
Para el conocimiento público de los procedimientos de laboratorio, el sistema debe 
permitir la posibilidad de descargar los documentos que describen los 
procedimientos de los laboratorios (uso de laboratorios, préstamo externo de 
máquinas, registro y manejo de deudores). 
Fuente: Director Laboratorios, Camilo Guevara, Andrés Martínez. 
 
 
Tabla 12. REQ-012 
Nombre : Validación de Información Fecha: 28 de Marzo 2011 
Versión: 1.00 Identificador: REQ-012 Tipo: No Funcional 
Descripción: 
Toda la información que se ingrese a través del sistema debe  validar la estructura 
de esta, respetando formatos como las fechas, campos numéricos, correos 
electrónicos, entre otros. Cada una de estas validaciones en sus respectivos 
casos. 
Fuente: Director Laboratorios, Camilo Guevara, Andrés Martínez. 
 
 
Tabla 13. REQ-013 
Nombre : Ayuda Fecha: 28 de Marzo 2011 
Versión: 1.00 Identificador: REQ-013 Tipo: No Funcional 
Descripción: 
Es el que permite al usuario entender cómo funciona el sistema por medio del 
Manual de usuario.  
Fuente: Director Laboratorios, Camilo Guevara, Andrés Martínez. 
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3.3 ANÁLISIS Y DISEÑO 
 
 
3.3.1 Modelo E/R 
 
 
Figura 5. Modelo E/R 
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Fuente: Autores 
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3.3.2  Diccionario de datos 
 
 
Tabla 14. Entidad-Tipo Maquina 
Nombre Entidad: Tipo Maquina 
Nombre campo Tipo Descripción Valores por 
defecto 
idTipo Number/Integer Id de entidad 0-9 
nombreTipo Varchar2(60) Nombre del tipo 
de maquina 
Activo, 
Consumible 
Fuente: Autores 
 
 
Tabla 15. Entidad-Maquina 
Nombre Entidad: Maquina 
Nombre campo Tipo Descripción Valores por 
defecto 
idMaquina Number/Integer Id de entidad 0-9 
nombreMaquina Varchar2(60) Nombre de la 
maquina 
A-Z , 0-9 
Ej: Motor A-6 
Marca Varchar2(60) Marca de la 
maquina 
A-Z, 0-9 
Ej: Mazda 
Modelo Varchar2(60) Modelo de la 
maquina 
A-Z,0-9 
Ej:motor C-2 
numeroDeInventario Number/Integer Número registro 
del inventario 
0-9 
Ej:102 
Cantidad Number/Integer Cantidad de 
ejemplares de la 
misma maquina 
0-9 
Ej:2 
Observaciones Varchar2(500) Observaciones 
adicionales 
A-Z,0-9 
Ej: Motor de carro 
de carreras con3 
años de uso 
Estado Varchar2(60) Estado actual de 
la maquina 
A-Z 
ACTIVO 
PRESTADO 
DAÑADO 
Fuente: Autores 
 
 
 
 
 
49 
Tabla 16. Entidad-Laboratorio 
Nombre Entidad: Laboratorio 
Nombre campo Tipo Descripción Valores por 
defecto 
idLaboratorio Number/Integer Id de entidad 0-9 
nombreLaboratorio Varchar2(60) Nombre del 
laboratorio 
A-Z , 0-9 
Ej: Laboratorio de 
fisica 
Descripción Varchar2(500) Breve descripción 
del 
funcionamiento 
del laboratorio 
A-Z, 0-9 
Ej: Laboratorio 
para prácticas 
con reactivos 
Ubicación Varchar2(500) Señas de 
ubicación del 
laboratorio 
A-Z,0-9 
Ej: Bloque A – 
Facultad de 
ciencias 
Fuente: Autores 
 
 
Tabla 17. (Continuación) 
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Tabla 17. Entidad-Solicitud Salida Maquinas 
Nombre Entidad: Solicitud Salida Maquinas  
Nombre campo Tipo Descripción Valores por 
defecto 
idSolicitudSalida Number Id de entidad 0-9 
noSolicitud Number Consecutivo de 
solicitud 
0-9 
Ej:1284 
fechaSolicitud Date Fecha de 
solicitud para la 
salida de/los 
equipos 
DD-mm-yyyy 
Ej: 12-05-2011 
fechaSalida Date Fecha de 
solicitud para la 
salida de/los 
equipo(s) 
DD-mm-yyyy 
Ej: 15-07-2011 
numeroDias Number Número días de 
préstamo de/los 
equipo(s) 
0-9 
Ej:4 
Facultad varchar2(60) Facultad al cual 
está inscrito el 
estudiante 
A-Z 
Ej: Ingeniería 
Programa varchar2(60) Programa que 
hace parte de la 
facultad 
A-Z 
Ej: Sistemas 
nombreResponsable varchar2(80) Persona que da 
permiso sacar la 
maquina 
A-Z 
Ej: Pedro Perez 
Cargo varchar2(60) Cargo que 
ocupa 
A-Z 
Ej: Auxiliar de 
laboratorio 
Accesorios varchar2(200) Anotaciones de 
accesorio 
adicionales 
A-Z,0-9 
Ej: soporte 
metalico, lupa 
Destino varchar2(60) Cuál es el fin del 
uso de la 
maquina 
A-Z, 0-9 
Ej: Proyecto de 
investigación 
Observaciones varchar2(300) Observaciones 
adicionales 
A-Z, 0-9 
Ej: El equipo 
posee un raspón 
en la parte 
superior. 
Fuente: Autores 
 
51 
Tabla 18. Entidad-Solicitud Salida Maquinas 
Nombre Entidad: solicitud Salida Maquinas 
Nombre campo Tipo Descripción Valores 
por 
defecto 
idSolicitudSalida Number Id de entidad 
solicitudSalidaMaquinas 
0-9 
idMaquina Number Id de entidad Maquina 0-9 
Fuente: Autores 
 
 
Tabla 19. Entidad-Usuario 
Nombre Entidad:  Usuario  
Nombre campo Tipo Descripción Valores por defecto 
idUsuario Number Id de entidad 0-9 
NombreUsuario Varchar2(60) Nombre 
completo del 
usuario 
A-Z.0-9 
Ej: Juan Fernández 
tipoDocumento varchar2(40) Tipo de 
documento 
A-Z 
Cedula 
Cedula de extranjería 
numeroIDentificacion varchar2(80) Número de 
identificación 
correspondiente 
al documento 
0-9 
Ej:6987456120 
Clave varchar2(85) Palabra secreta 
para acceso al 
sistema 
(Encriptación 
md5 php) 
A-Z,0-) 
Ej:edw3256rtrtrtyt546tryr 
Fuente: Autores 
 
 
Tablas 20. Entidad-Bandeja Entrada 
Nombre Entidad:   Bandeja Entrada  
Nombre campo Tipo Descripción Valores por defecto 
idBandejaEntrada Number Id de entidad 0-9 
Fuente: Autores 
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Tabla 21. Entidad-Rol 
Nombre Entidad:   Rol  
Nombre campo Tipo Descripción Valores por 
defecto 
idRol Number Id de entidad 0-9 
nombreRol Varchar2(60) Nombre del rol 
del usuario en el 
sistema 
A-Z,0-9 
- Administrador 
- Super 
Administrador 
Fuente: Autores 
 
 
Tabla 22. Entidad-Ítem Menú 
Nombre Entidad:   Ítem Menú  
Nombre 
campo 
Tipo Descripción Valores por defecto 
idItem Number Id de entidad 0-9 
Label Varchar2(60) Palabra en el 
enlace 
0-9, A-Z 
Ej. Registro Usuario 
linkAcceso varchar2(200) URL de la 
pagina de 
acceso 
0-9,A-Z 
Ej: 
/web/registrousuario.php 
Img varchar2(100) URL de la 
imagen que 
representa 
icono del 
menu 
0-9,A-Z 
Ej: 
/web/images/icono.png 
Fuente: Autores 
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Tabla 23. Entidad-Mensaje 
Nombre Entidad:   Mensaje  
Nombre 
campo 
Tipo Descripción Valores por defecto 
idMensaje Number Id de entidad 0-9 
fechaRegistro Date Fecha de 
creación de 
mensaje 
DD-mm-yyyy 
Ej: 12-05-2011 
titulo varchar2(60) Titulo 
descriptivo 
A-Z, 0-9 
Ej: Aviso fin reactivo 
cuerpoMensaje Varchar2(80) Cuerpo del 
mensaje 
A-Z,0-9 
Ej: El reactivo xy 
queda menos del 
20% del inventario 
inicial 
Fuente: Autores 
 
 
Tabla 24. Entidad- Solicitud Laboratorio 
Nombre Entidad:   solicitudLaboratorio  
Nombre campo Tipo Descripción Valores por defecto 
idSolicitud Number Id de entidad 0-9 
tipoSolicitud varchar2(30) El tipo de uso 
que se le dará 
al laboratorio 
A-Z 
Uso Interno 
Proyecto 
Investigacion 
fechaSolicitud Date Fecha de 
solicitud 
DD-mm-yyyy 
Ej: 12-05-2011 
Facultad varchar2(40) Facultad al 
cual está 
inscrito el 
estudiante 
A-Z 
Ej: Ingeniería 
Asignatura Varchar2(40) Materia/Asigna
tura 
A-Z 
Ej: Física 
NoSolicitud Number Consecutivo 
solicitud 
0-9 
Ej:01232 
fechaInicio Date Fecha de inicio 
para 
actividades 
DD-mm-yyyy 
Ej: 12-05-2011 
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fechaFinal Date Fecha de 
terminación de 
actividades 
DD-mm-yyyy 
Ej: 17-05-2011 
nombreDocent
e 
Varchar2(80) Nombre de 
docente 
encargado 
A-Z 
Ej: 
Pedro Pérez 
numeroEstudi
antes 
Number Número de 
estudiantes 
que estarán 
presentes en 
la practica 
0-9 
Ej: 25 
noRegistroTip
o 
Number Número de 
registro 
0-9 
Ej:2 
guiaLaboratori
o 
varchar2(5) Si necesita o 
no guía 
laboratorio 
Si-No 
Descripcion Varchar2(200) Detalles 
adicionales de 
la practica 
A-Z 
Ej: Es necesario el 
servicio de internet 
para las pruebas de 
conexión con el web 
server 
usoLaboratori
o 
Varchar2(5) Si necesita o 
no el 
laboratorio 
Si-No 
asistAuxiliar Varchar2(5) Si necesita o 
no auxiliar de 
laboratorio 
Si- No 
horaInicio varchar 2 (6) Hora de inicio 
de prácticas 
en el 
laboratorio 
HH:mm 
07:00 
horaFin Varchar2 (6) Hora de fin de 
prácticas en el 
laboratorio 
HH:mm 
15:00 
Fuente: Autores 
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Tabla 25. Entidad-Deuda 
Nombre Entidad: Deuda 
Nombre campo Tipo Descripción Valores por 
defecto 
idDeuda Number Id de entidad 0-9 
Materia varchar2(30) Asignatura/Materia A-Z 
Ej: Redes I 
Usuario varchar2(100) Nombre de usuario 
que se le asigna la 
deuda 
A-Z 
Ej: Juam 
Martinez 
tipoDocumento varchar2(30) Tipo de documento 
del deudor 
Cedula 
Tarjeta Identidad 
Carnet 
Institucional 
Codigo Number Número de 
identificación 
0-9 
89078986786 
Profesor Varchar2(100) Profesor a cargo de 
la practica 
A-Z 
Ej: Carlos 
Maldonado 
Facultad varchar2(60) Facultad al cual está 
inscrito el estudiante 
A-Z 
Ej: Ingeniería 
listaItems Varchar2(300) Lista de ítems que 
debe reponer 
A-Z,0-9 
Ej: 2 
telescopios,1 
termometro 
nombreAuxiliarRep
orta 
varchar2(100) Nombre de auxiliar 
que reporta 
A-Z 
Ej: 
Guillermo Suarez 
fechaLimiteEntrega Date Fecha límite de 
entrega 
DD-mm-yyyy 
Ej: 23-05-2011 
fechaPazYSalvo Date Fecha de paz y salvo 
cuando entrega 
DD-mm-yyyy 
Ej: 19-09-2011 
noFactura Number Consecutivo de 
factura 
0-9 
Ej: 2456 
Descripción varchar2 (300) Descripción breve de 
lo sucedido 
A-Z,0-9 
Ej: Mala 
manipulación con 
los elementos 
Estado varchar2(25) Estado de la deuda ACTIVA 
EXPIRADA 
SALDADA 
Fuente: Autores 
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Tabla 26. Entidad-Kardex 
Nombre Entidad: Kardex 
Nombre campo Tipo Descripción Valores por 
defecto 
idKardex Number Id de entidad 0-9 
nuevoCodigo Varchar2(20) Código de 
registro 
A-Z,0-9 
Ej: COD-001 
codigoLGK Varchar2(10) Codigo LGK A-Z,0-9 
Ej: ZSA1 
codigoEliminacion Number Código de 
eliminación 
0-9 
Ej:23 
Reactivo Varchar2(70) Nombre del 
reactivo 
A-Z 
Ej: Hipoclorito 
unidadMedida Varchar2(30) Unidad de 
medida del 
reactivo 
Mililitros 
Gramos 
Unidades 
Inventario Number Cantidad inicial 
de reactivo 
0-9 
Ej:500 
Consumo Number Cantidad  
consumida 
09 
Ej:100 
Saldo Number Saldo restante 0-9 
Ej:400 
stockProyectado Number Stock 
proyectado 
0-9 
Ej:200 
pedidoAnioSiguiente Number Pedido para el 
siguiente año 
0-9 
Ej:300 
materialVencido Number Cuanto material 
se ha vencido 
0-9 
Ej:10 
ingresoReactivos Number Si ha ingresado 
nuevo reactivo 
durante 
0-9 
Ej:300 
presentacionComercial Number Medida del 
reactivo en el 
comercio 
0-9 
Ej:500 
inventarioFinal Number Resultado final 
del reactivo al 
final periodo 
0-9 
Ej:100 
anioActual Number Periodo actual 
de registro 
Kardex 
yyyy 
Ej:2011 
Fuente: Autores 
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Tabla 27. Entidad-Uso Maquinas por Equipos 
Nombre Entidad:  Uso Maquinas por Equipo 
Nombre campo Tipo Descripción Valores por 
defecto 
idTipousoMaquinas Number Id de entidad  de  
usoMaquinas 
0-9 
idMaquina Number Id de entidad de 
entidad maquina 
0-9 
Fuente: Autores 
 
 
Tabla 28. Entidad-Uso Maquinas 
Nombre Entidad:   Uso Maquinas 
Nombre campo Tipo Descripción Valores por 
defecto 
idTipousoMaquinas Number Id de entidad 0-9 
usoMaquinas varchar2(5) Si va usar 
maquinas del 
laboratorio 
SI-NO 
Fuente: Autores 
 
 
Tabla 29. Entidad-Uso Material 
Nombre Entidad: Uso Material 
Nombre campo Tipo Descripción Valores por 
defecto 
idTipousoMaterial Number Id de entidad 0-9 
usoMaterial varchar2(5) Si va usar 
material reactivo 
del kardex 
SI-NO 
Fuente: Autores 
 
 
Tabla 30. Entidad-Uso Materia por Kardex 
Nombre Entidad: Uso Materia por Kardex 
Nombre campo Tipo Descripción Valores por 
defecto 
idTipousoMaterial Number Id de entidad  
usoMaterial 
0-9 
idKadex Number Id de entidad  
Kardex 
0-9 
Fuente: Autores 
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3.3.3  Casos de uso 
 
 
3.3.3.1 Características y alcance de los actores 
 
 
 Invitado: es el usuario principal del sistema puede realizar la solicitud de 
laboratorio como proyecto e investigación o como práctica diaria, al 
momento de reservar se le solicita unos datos para completar el formulario 
finalmente debe imprimir para hacer efectiva la solicitud. 
Puede contactar al administrador por medio de correo electrónico. 
 
 Administrador: el usuario es el auxiliar de laboratorio donde accede a la 
pantalla inicial donde puede mirar únicamente la administración de su 
laboratorio correspondiente con funciones tales como inventario, bandeja 
de entrada de notificaciones, manejo de kardex y deudores de laboratorio. 
 
 Súper administrador: es el Director de laboratorios el cual tiene su 
respectiva bandeja de entrada con notificaciones diarias, manejo de 
funciones como agregar un nuevo usuario, nueva máquina, nuevo insumo 
para el kardex, nuevo deudor y nuevos laboratorios. 
 
 
Figura 6. C.U. Separar Laboratorio 
Fuente: Autores 
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Figura 7. C.U. Inventario Laboratorio
 
Fuente: Autores 
 
 
 
Figura 8. C.U. Salida de Equipos 
 
Fuente: Autores 
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Figura 9. C.U. Manejo de Inventario de Reactivos-Kardex 
 
Fuente: Autores 
 
 
 
Figura 10. C.U. Manejo de Deudores 
 
Fuente: Autores 
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Figura 11. C.U. Registrar Usuarios 
 
Fuente: Autores 
 
 
 
Figura 12. C.U. Carga de Bandeja de Entrada 
 
Fuente: Autores 
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Figura 13. C.U. Información Máquinas 
 
Fuente: Autores 
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3.3.4 Documentación casos de uso 
 
 
Tabla 31. Identificar usuario en el sistema 
Identificar usuario en el sistema   
ID  CU-001 
Descripción  Validación de credenciales de acceso de usuarios 
para zona administrativa  
Autor  Camilo Guevara – Andres Martinez 
Fecha creación  10/04/2011  
Actores  Administrador – Súper Administrador 
Precondiciones  Acceder a la pantalla de ingreso de la zona de 
administración. 
Pos condiciones  Presentación de la información pertinente si el 
proceso de ingreso es exitoso o no. 
Flujo Normal de 
eventos  
1.El usuario accede a la zona de ingreso para el 
modulo de administración 
2.El usuario digita credenciales:  
 - Número de documento 
 - Clave 
Y da clic en el botón ingresar. 
3.El sistema valida información ingresada 
4.Accede a la bandeja de entrada con el menú de 
opciones correspondiente (CU-005) 
Flujos alternos  4. Si los datos ingresados no corresponden a un 
usuario registrado en el sistema, el sistema 
muestra mensaje de alerta y no permite ingreso. 
5. Debe repetir los pasos 2 y 3 del flujo normal. 
Excepciones  E1 – Fallo de conexión con la base de datos. 
E2 – Perdida de la sesión al validar credenciales 
por problemas de conexión con la red. 
Referencias  -- 
Anotaciones  Si el usuario no cuenta con un perfil para ingresar, 
contactar con el administrador del sistema para la 
validación de la creación de un nuevo perfil. 
Fuente: Autores 
 
 
Tabla 32. (Continuación) 
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Tabla 32. Consultar Inventario 
Consultar Inventario  
ID  CU-002 
Descripción  Listado de maquinas con su respectiva 
descripción que pertenecen a un laboratorio  
Autor  Camilo Guevara – Andres Martinez 
Fecha creación  10/04/2011  
Actores  Administrador – Súper Administrador 
Precondiciones  Usuario validado en el sistema 
Pos condiciones  -- 
Flujo Normal de 
eventos  
1.El usuario accede al ítem de: Inventario 
Laboratorio 
2.Si el usuario es de Rol Súper – Administrador 
3. Se realiza CU-003 Escoger Laboratorio 
4. da clic en botón Buscar 
5. El sistema carga lista de las maquinas 
registradas del inventario (si posee alguna 
registrada), la  información que presenta es: 
-Nombre Equipo 
-Marca 
-Modelo 
-# Inventario 
- Cantidad  
- Observaciones 
- Tipo Maquina 
- Estado (ACTIVO, PRESTADO, BAJA) 
- Botón de edición 
- Botón para préstamo de maquina / Ver reporte 
de préstamo (en el caso que se encuentre en 
estado PRESTADO) 
- Botón de devolución de la maquina por 
préstamo  
sistema carga inventario (en el caso que se 
encuentre en estado PRESTADO) 
 
Flujos alternos  2.Si el usuario es de Rol Administrador 
3. Da clic sobre el botón Buscar 
4. El sistema carga lista de las maquinas 
registradas del inventario (si posee alguna 
registrada), la  información que presenta es: 
-Nombre Equipo 
-Marca 
-Modelo 
                   65 
-# Inventario 
- Cantidad  
- Observaciones 
- Tipo Maquina 
- Estado (ACTIVO, PRESTADO, BAJA) 
- Botón de edición 
- Botón para préstamo de maquina / Ver reporte 
de préstamo (en el caso que se encuentre en 
estado PRESTADO) 
- Botón de devolución de la maquina por 
préstamo  
sistema carga inventario (en el caso que se 
encuentre en estado PRESTADO) 
 
Excepciones  E1 – El sistema no carga ningún registro, ya que 
no se ha agregado ninguna al laboratorio. 
E2 – Fallo de conexión con la base de datos. 
E3 – Perdida de la sesión y carga de datos de la 
base de datos por problemas de conexión con la 
red. 
 
Referencias  -- 
 
Anotaciones  A1 Estado posibles de una maquina: ACTIVO, 
PRESTADO, BAJA 
A2 Botón para préstamo de maquina si el estado 
es igual a: ACTIVO y Ver reporte de préstamo, en 
el caso que se encuentre en estado: PRESTADO 
A3 Aparece, el botón de devolución de la maquina 
por préstamo sistema carga inventario si y solo si 
la maquina se encuentra en estado PRESTADO. 
 
Fuente: Autores 
 
 
 
Tabla 33. (Continuación) 
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Tabla 33. Escoger Laboratorio 
Escoger Laboratorio  
ID  CU-003 
Descripción  Sistema lista los laboratorios registrados y permite 
escoger un laboratorio  
Autor  Camilo Guevara – Andres Martinez 
Fecha creación  10/04/2011  
Actores  Súper Administrador - Invitado 
Precondiciones  Usuario validado en el sistema- Viene del CU-002 
en el caso de rol Súper-Administrador. 
 
El usuario invitado puede seleccionar laboratorio 
en el desarrollo del CU- 008 
Pos condiciones  Debe mantener la selección del laboratorio hasta 
la navegación del aplicativo a través del submited 
del formulario. 
Flujo Normal de 
eventos  
1.El sistema carga lista de laboratorios 
registrados en el sistema 
2.Usuario escoge laboratorio 
3. Da clic en botón: Ver/Escoger (Opcional este 
paso) 
Flujos alternos  1. El sistema no carga ningún laboratorio. 
2. Contactar al administrador del sistema para 
agregar laboratorios. 
Excepciones  E1 El sistema no carga ningún laboratorio, ya que 
no se han agregado o existen problemas de 
conexión con la base de datos. 
Referencias  -- 
Anotaciones  -- 
Fuente: Autores      
 
 
 
 
Tabla 34. (Continuación) 
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Tabla 34. Agregar Máquinas 
Agregar Maquinas  
ID  CU-004 
Descripción  El sistema permite la inserción de una nueva 
máquina para un laboratorio.  
Autor  Camilo Guevara – Andres Martinez 
Fecha creación  10/04/2011  
Actores  Súper Administrador - Administrador 
Precondiciones  Usuario validado en el sistema- Viene del CU-002 
Pos condiciones  -- 
Flujo Normal de 
eventos  
1.El usuario accede al ítem de: Inventario 
Laboratorio 
2. En la parte inferior de la página, da clic en: 
Agregar Nueva Máquina. 
3. El sistema carga formulario para ingresar 
información de la maquina, la información que 
debe ingresar es: 
  Nombre Maquina 
Marca  
Modelo  
Numero De Inventario  
Cantidad  
Observaciones  
Estado  
Tipo 
2. Una vez complete todos los campos, el 
usuario da clic en botón guardar. 
3. El sistema válida la estructura de la 
información, si es correcta este registra la 
información. 
4. El sistema actualiza inventario y muestra 
aviso de la inserción satisfactoria. 
 
Flujos alternos  3. El sistema válida la estructura de la 
información, si no es correcta, muestra „labels‟ de 
aviso sobre el error y no deja enviar el formulario. 
4. Una vez los corrige, repite paso 1 y 2 del flujo 
normal. 
Excepciones  E1 El sistema permite envió de formulario con 
información estructuralmente valida pero el aviso 
de inserción es fallida, esto se debe a problemas 
de red y/o de base de datos. 
Referencias  -- 
Anotaciones  -- 
Fuente: Autores    68 
Tabla 35. Editar Máquinas 
Editar Maquinas  
ID  CU-005 
Descripción  El sistema permite actualizar información de una 
máquina del laboratorio.  
Autor  Camilo Guevara – Andres Martinez 
Fecha creación  10/04/2011  
Actores  Súper Administrador - Administrador 
Precondiciones  Usuario validado en el sistema- Viene del CU-002 
Pos condiciones  -- 
Flujo Normal de 
eventos  
1.El usuario accede al ítem de: Inventario 
Laboratorio 
2. Se realiza el CU - 002 
3. El usuario da clic sobre el botón de edición de 
la maquina a actualizar.  
2.El sistema carga la información de la maquina 
escogida y permite su edición: 
Marca  
Modelo  
Numero De Inventario  
Cantidad  
Observaciones  
Estado  
Tipo 
3.El usuario da clic en botón guardar 
4. El sistema válida la información 
estructuralmente, si esta es correcta envía 
el formulario. 
5. El sistema registra la información y 
actualiza inventario. 
 
Flujos alternos  3. El sistema válida la estructura de la 
información, si no es correcta, muestra „labels‟ de 
aviso sobre el error y no deja enviar el formulario. 
4. Una vez los corrige, repite paso 2 y 3 del flujo 
normal. 
Excepciones  E1 El sistema permite envió de formulario con 
información estructuralmente valida pero el aviso 
de actualización es fallida, esto se debe a 
problemas de red y/o de base de datos. 
Referencias  -- 
Anotaciones  -- 
Fuente: Autores 
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Tabla 36. Revisar Disponibilidad 
Revisar Disponibilidad  
ID  CU-006 
Descripción  El sistema presenta disponibilidad para uso de un 
laboratorio 
Autor  Camilo Guevara – Andres Martinez 
Fecha creación  10/04/2011  
Actores  Invitado 
Precondiciones  Ingresar desde la página de inicio al link del menú 
principal: Solicitud. 
Pos condiciones  -- 
Flujo Normal de 
eventos  
1. El usuario escoge el tipo de solicitud a realizar: 
a. USO INTERNO SOLICITUD DEL 
LABORATORIO PARA PROYECTOS E 
INVESTIGACION  
b. USO INTERNO SOLICITUD DEL 
LABORATORIO 
2. da clic en siguiente 
3. El sistema carga campos de selección de fecha 
y laboratorio para consulta de reporte de 
disponibilidad (Por defecto carga disponibilidad 
del día actual del primer laboratorio de los 
registros.).  
4. Presiona botón: “Buscar disponibilidad” (Se 
realiza CU-007) 
5. El sistema presenta  reporte de la información 
encontrada bajo los parámetros. 
Los campos que presenta son: 
- Hora 
- Estado (Ocupado / Disponible) 
- Responsable (si está ocupado) 
- Reservar (se deshabilita si este ha sido 
reservado) (Al escoger esta opción se realiza CU-
008) 
Flujos alternos  3. El sistema carga un reporte en blanco si no 
encuentra ningún registro de laboratorio. 
Excepciones  E1 – Fallo de conexión con la base de datos. 
Referencias  -- 
Anotaciones  A1. El usuario escoge un laboratorio para revisar 
su disponibilidad (Se realiza CU-003) 
A2. Las fechas de selección son a partir del día 
de hoy en adelante, no puede seleccionar fechas 
pasadas. 
Fuente: Autores    70 
Tabla 37. Consultar Horario Laboratorios 
Consultar horario Laboratorios  
ID  CU-007 
Descripción  El sistema procesa información sobre los horarios 
de un laboratorio en una fecha determinada 
Autor  Camilo Guevara – Andres Martinez 
Fecha creación  10/04/2011  
Actores  Invitado 
Precondiciones  Viene del CU-006 
Pos condiciones  -- 
Flujo Normal de 
eventos  
1. El sistema recibe: Laboratorio y fecha a 
consultar 
2. Arma una consulta desde las 7:00 a.m. a 9:30 
p.m. 
3.Lista las reservas realizadas bajo los 
parámetros (si existen reservas), retorna lista de 
registros con las reservas y le añade estado: 
OCUPADO 
4.Retorna lista de registros 
Flujos alternos  3. Lista las reservas realizadas bajo los 
parámetros, retorna lista de registros con los 
horarios que no poseen reservas y le añade 
estado: DISPONIBLE 
Excepciones  E1 – Fallo de conexión con la base de datos. 
E2 – Fallo en estructura de formato de fecha 
Referencias  -- 
Anotaciones  -- 
Fuente: Autores 
 
 
 
Tabla 38. (Continuación) 
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Tabla 38. Registrar Uso del Laboratorio 
Registrar uso del laboratorio   
ID  CU-008 
Descripción  El sistema registra la información necesaria para 
apartar el uso de un laboratorio 
Autor  Camilo Guevara – Andres Martinez 
Fecha creación  10/04/2011  
Actores  Invitado 
Precondiciones  Viene del CU-006 
Pos condiciones  -- 
Flujo Normal de 
eventos  
1. El usuario registra la siguiente información: 
Tipo Solicitud  Solicitud del laboratorio  
proyectos e investigaciones ó 
uso interno solicitud del 
laboratorio. 
Fecha Solicitud  Se registra automáticamente 
Facultad  Registra facultad del 
programa que pertenece 
Asignatura  Materia que hace parte la 
práctica. 
Fecha Inicio  Fecha inicial de practica 
Fecha Final  Fecha Final de practica (Si es 
de solicitud interna, esta 
fecha es la misma de inicio) 
Nombre 
Docente  
Docente que acompaña 
practica 
Número 
Estudiantes  
Número de estudiantes 
noRegistro Tipo   
Guía Laboratorio  Si tiene o no guía. 
Descripción  Breve descripción 
Uso Laboratorio  Si va usar laboratorio o no 
Asist Auxiliar  Si necesita o no ayuda de 
auxiliar. 
2. da clic en “Guardar” 
3. El sistema valida la información y guarda 
Flujos alternos  3. El sistema válida la estructura de la 
información, si no es correcta, muestra labels de 
aviso sobre el error y no deja enviar el formulario. 
4. Una vez los corrige, repite paso 1 y 2 del flujo 
normal. 
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Excepciones  E1 El sistema permite envió de formulario con 
información estructuralmente valida pero el aviso 
de actualización es fallida, esto se debe a 
problemas de red y/o de base de datos. 
Referencias  -- 
Anotaciones  -- 
Fuente: Autores     
 
 
Tabla 39. Agregar Reactivo 
Agregar reactivo   
ID  CU-009 
Descripción  Agregar reactivo al inventario general de la 
universidad. 
Autor  Camilo Guevara – Andres Martinez 
Fecha creación  10/04/2011  
Actores  Administrador – Súper Administrador 
Precondiciones  Viene del CU-001 
Pos condiciones  -- 
Flujo Normal de 
eventos  
1. El usuario accede al ítem de: Inventario 
Laboratorio 
2. El usuario ubica al final de la pagina el botón: 
Agregar Nuevo reactivo 
2.El sistema carga un formulario con los 
siguientes campos: 
 
Nuevo Código  
Código LGK   
Código Eliminación  
Reactivo   
Unidad Medida  
Inventario 
Consumo  
Saldo 
Stock Proyectado 
Pedido Año Siguiente 
Material Vencido  
Ingreso Reactivos 
Presentación Comercial 
Inventario Final 
Estos campos son obligatorios.  
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2. Una vez diligenciada la información da clic en 
“Guardar” 
3. El sistema valida la información y guarda 
 
Flujos alternos  3. El sistema válida la estructura de la 
información, si no es correcta, muestra labels de 
aviso sobre el error y no deja enviar el formulario. 
4. Una vez los corrige, repite paso 1 y 2 del flujo 
normal. 
Excepciones  E1 El sistema permite envió de formulario con 
información estructuralmente valida pero el aviso 
de actualización es fallida, esto se debe a 
problemas de red y/o de base de datos. 
Referencias  -- 
Anotaciones  -- 
Fuente: Autores 
 
 
Tabla 40. Editar Reactivo 
Editar reactivo  
ID  CU-008 
Descripción  Selecciona un reactivo y permite actualizar la 
información registrada. 
Autor  Camilo Guevara – Andres Martinez 
Fecha creación  10/04/2011  
Actores  Administrador – Súper Administrador 
Precondiciones  Viene del CU-001 
Pos condiciones  -- 
Flujo Normal de 
eventos  
1. El usuario accede al ítem de: Inventario 
Laboratorio 
2. El usuario ingresa Año a consultar y da clic en 
Buscar. 
3. Si el año de consulta corresponde al año 
actual, este habilita el botón de edición cada 
reactivo; de lo contrario este botón se deshabilita. 
2. Selecciona reactivo 
3. El sistema carga la información del reactivo 
seleccionado y permite su edición: 
Nuevo Código  
Código LGK   
Código Eliminación  
Reactivo   
Unidad Medida  
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Inventario 
Consumo  
Saldo 
Stock Proyectado 
Pedido Anio Siguiente 
Material Vencido  
Ingreso Reactivos 
Presentación Comercial 
Inventario Final 
2. da clic en “Guardar” 
3. El sistema valida la información y guarda 
Flujos alternos  3. El sistema válida la estructura de la 
información, si no es correcta, muestra labels de 
aviso sobre el error y no deja enviar el formulario. 
4. Una vez los corrige, repite paso 1 y 2 del flujo 
normal. 
Excepciones  E1 El sistema permite envió de formulario con 
información estructuralmente valida pero el aviso 
de actualización es fallida, esto se debe a 
problemas de red y/o de base de datos. 
Referencias  -- 
Anotaciones  -- 
Fuente: Autores 
 
 
Tabla 41. Consultar Deudores 
Consultar deudores  
ID  CU-009 
Descripción  Consultar los deudores activos en el sistema 
Autor  Camilo Guevara – Andres Martinez 
Fecha creación  10/04/2011  
Actores  Administrador – Súper Administrador 
Precondiciones  Viene del CU-001 
Pos condiciones  -- 
Flujo Normal de 
eventos  
1. El usuario accede al ítem de: Deudores 
2. Si el usuario es de rol: Súper administrador, el 
sistema carga la selección de un laboratorio a 
consultar CU-003 
3. El usuario selecciona el laboratorio a consultar 
4. El usuario da clic en el botón Buscar. 
5. El sistema presenta listado por cada deudor, 
mostrando: 
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Materia  
Usuario  
Tipo Documento  
Código  
Profesor  
Facultad  
Lista Items  
Nombre Auxiliar 
Reporta  
Fecha Limite Entrega 
Fecha Paz Y Salvo  
No Factura  
Descripción  
 
Flujos alternos  2. Si el usuario es de rol: Administrador 
3. El usuario da clic en el botón Buscar. 
4. El sistema presenta listado por cada deudor, 
mostrando: 
Materia  
Usuario  
Tipo Documento  
Código  
Profesor  
Facultad  
Lista Items  
Nombre Auxiliar 
Reporta  
Fecha Limite Entrega 
Fecha Paz Y Salvo  
No Factura  
Descripción  
 
Excepciones  E1 – Si el sistema no posee registro de ningún 
deudor, la lista de registros aparece vacía. 
E2 – Fallo de conexión con la base de datos. 
E3 – Perdida de la sesión y carga de datos de la 
base de datos por problemas de conexión con la 
red. 
Referencias  -- 
Anotaciones  -- 
Fuente: Autores 
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Tabla 42. Agregar Deudor 
Agregar Deudor  
ID  CU-010 
Descripción  Agregar deudor en el sistema. 
Autor  Camilo Guevara – Andres Martinez 
Fecha creación  10/04/2011  
Actores  Administrador – Súper Administrador 
Precondiciones  Viene del CU-009 
Pos condiciones  -- 
Flujo Normal de 
eventos  
1. El usuario accede al ítem de: Deudores 
2. Si el usuario ubica en la parte inferior el botón: 
Agregar Deuda. 
3. da clic sobre le botón y el sistema presenta los 
campos para diligenciar: 
Materia  
Usuario  
Tipo Documento  
Código  
Profesor  
Facultad  
Lista Items  
Nombre Auxiliar 
Reporta  
Fecha Limite Entrega 
Fecha Paz Y Salvo  
No Factura  
Descripción  
4. Una vez diligenciado el formulario da clic en el 
botón “Guardar”. 
5. El sistema valida la información 
estructuralmente  y la guarda. 
Flujos alternos  5. El sistema válida la estructura de la 
información, si no es correcta, muestra labels de 
aviso sobre el error y no deja enviar el formulario. 
6. Una vez los corrige, repite paso 3 y 4 del flujo 
normal. 
Excepciones  E1 El sistema permite envió de formulario con 
información estructuralmente valida pero el aviso 
de actualización es fallida, esto se debe a 
problemas de red y/o de base de datos. 
Referencias  -- 
Anotaciones  -- 
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Tabla 43. Editar Registro Deudor 
Editar registro deudor  
ID  CU-011 
Descripción  Actualizar información de deudor en el sistema 
Autor  Camilo Guevara – Andres Martinez 
Fecha creación  10/04/2011  
Actores  Administrador – Súper Administrador 
Precondiciones  Viene del CU-009 
Pos condiciones  -- 
Flujo Normal de 
eventos  
1. El usuario accede al ítem de: Deudores 
2. se realiza el CU - 009 
3. El usuario escoge deudor a actualizar. 
4. El sistema carga la información del registro 
para su edición: 
 
Materia  
Usuario  
Tipo Documento  
Código  
Profesor  
Facultad  
Lista Items  
Nombre Auxiliar 
Reporta  
Fecha Limite Entrega 
Fecha Paz Y Salvo  
No Factura  
Descripción  
5. Una vez actualiza la información necesaria, da 
clic en botón “Guardar”. 
6. El sistema válida la información y la guarda.  
Flujos alternos  4. El sistema válida la estructura de la 
información, si no es correcta, muestra labels de 
aviso sobre el error y no deja enviar el formulario. 
5. Una vez los corrige, repite paso 4 y 5 del flujo 
normal. 
Excepciones  E1 El sistema permite envió de formulario con 
información estructuralmente valida pero el aviso 
de actualización es fallida, esto se debe a 
problemas de red y/o de base de datos. 
Referencias  -- 
Anotaciones  -- 
Fuente: Autores    78 
Tabla 44. Registrar Usuario 
Registrar usuario   
ID  CU-012 
Descripción  Registrar un nuevo usuario en el sistema 
Autor  Camilo Guevara – Andres Martinez 
Fecha creación  10/04/2011  
Actores  Súper Administrador 
Precondiciones  Viene del CU-001 
Pos condiciones  -- 
Flujo Normal de 
eventos  
1. El sistema presenta el ítem: Registrar usuario 
2. El sistema carga formulario para la inscripción 
de un usuario: 
 
Nombre Usuario  
Tipo Documento 
Numero Identificación  
Clave 
 
3. Selecciona el laboratorio al cual lo va 
inscribir.(Desarrolla CU-003) 
4. Selecciona el rol del usuario.(Desarrolla CU-
013) 
NOTA: Si el rol escogido el: Súper- Administrador, 
este no está sujeto a ningún laboratorio. 
5. El usuario da clic en “Guardar”  
6. El sistema valida información y guarda. 
Flujos alternos  6. El sistema válida la información, si hay errores 
de estructura el sistema informa. 
Excepciones  E1 El sistema permite envió de formulario con 
información estructuralmente valida pero el aviso 
de actualización es fallida, esto se debe a 
problemas de red y/o de base de datos. 
Referencias  -- 
Anotaciones  -- 
Fuente: Autores 
 
 
Tabla 45. (Continuación) 
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Tabla 45. Seleccionar Rol 
Seleccionar Rol   
ID  CU-013 
Descripción  Sistema lista de roles activos proporcionados en 
el sistema; en esta primera versión e presenta rol: 
Administrador y Súper Administrador. 
Autor  Camilo Guevara – Andres Martinez 
Fecha creación  10/04/2011  
Actores  Súper Administrador 
Precondiciones  -- 
Pos condiciones  -- 
Flujo Normal de 
eventos  
1. El sistema carga listado de nombres de los 
roles activos en el sistema. 
Flujos alternos  1. El sistema carga listado en blanco de los roles 
activos en el sistema. 
Excepciones  E1 Fallo de conexión con la base de datos. 
E2 Inexistencia de los registros de los roles 
activos. 
Referencias  -- 
Anotaciones  -- 
Fuente: Autores 
 
 
Tabla 46. Cargar Menú 
Cargar Menú   
ID  CU-014 
Descripción  Sistema carga los ítems del menú activo 
dependiendo el rol del usuario identificado en el 
sistema. 
Autor  Camilo Guevara – Andres Martinez 
Fecha creación  10/04/2011  
Actores  Administrador - Súper Administrador 
Precondiciones  Viene del CU-001 
Pos condiciones  -- 
Flujo Normal de 
eventos  
1. El sistema carga ítems del menú 
correspondiente al rol Administrador: 
-Kardex 
-Inventario laboratorio  
-Deudores 
Con su respectiva bandeja de entrada de los 
eventos. 
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Flujos alternos  1. El sistema carga ítems del menú 
correspondiente al rol Súper Administrador: 
 
-Registrar Usuario 
-Kardex 
-Maquinas  
-Deudores 
-Agregar Laboratorios 
Con su respectiva bandeja de entrada de los 
eventos. 
Excepciones  E1 El sistema permite envió de formulario con 
información estructuralmente valida pero el aviso 
de actualización es fallida, esto se debe a 
problemas de red y/o de base de datos. 
Referencias  -- 
Anotaciones  A1 Estos accesos son ingresados a través de la 
base de datos, no cuenta con interfaz grafica para 
la adición de nuevas acciones. 
Fuente: Autores 
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3.3.5 Diagramas de clases 
 
 
Figura 14. D.C. Uso del Laboratorio 
 
Fuente: Autores 
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Figura 15. D.C. Manejo de Inventario de Maquinas 
 
Fuente: Autores 
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Figura 16. D.C. Salida de Máquinas 
 
Fuente: Autores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
84 
Figura 17. D.C. Manejo de Deudores 
 
 
Fuente: Autores 
 
 
 
Figura 18. (Continuación) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
85 
Figura 18. D.C. Registrar Usuarios 
 
Fuente: Autores 
 
 
 
Figura 19. (Continuación) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
86 
Figura 19. D.C. Carga de Bandeja de Entrada 
 
Fuente: Autores 
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3.4 IMPLEMENTACIÓN 
 
 
3.4.1 Interfaz. Con el propósito de construir una aplicación con un diseño moderno 
y manipulación sencilla para los usuarios, se realizó un análisis de las interfaces y 
componentes esenciales de una página web existentes para su implementación 
entre ellas la web de la universidad libre, buscando facilitar y agilizar al máximo los 
procesos de búsqueda y entrega de información a los usuarios y administradores 
del sistema de información.  
 
Al mismo tiempo, también es importante diseñar la estructura de forma que 
posibles actualizaciones futuras de la web no obliguen a cambiar muchas partes la 
página actual. 
 
Una vez realizado dicho estudio se pasó a efectuar un inventario de todo el 
material que se va exponer en la página e ir organizando de forma lógica su 
contenido para después construir gráficamente la estructura final de la web. 
 
La interfaz aplicada en este diseño cumple con los criterios estándar que existen 
actualmente en la elaboración de páginas web, como se ilustra en la figura 19. 
 
3.4.1.1 Encabezado: El encabezado es una faja horizontal que ocupa todo el 
ancho de la página en la parte superior de la misma. A la izquierda del 
encabezado suele ubicarse el logotipo del sitio, que ocupa un área importante 
dentro del mismo, aunque suelen haber diferencias importantes de un sitio a otro. 
Esta imagen debe tener un enlace a la página principal del sitio, ya que es uno de 
los estándares más respetados por los diseñadores y una de las formas que 
tienen los usuarios de volver al inicio. 
 
3.4.1.2 Columnas de exploración: El cuerpo principal de una página web, en el 
diseño moderno se encuentra dividido. Una de estas divisiones, consiste una o 
dos columnas de exploración. Este tipo de columnas, se emplea para ubicar 
algunos elementos importantes de la página, como enlaces externos, navegación 
interna, publicidad, informaciones adicionales y contenidos secundarios. 
 
3.4.1.3 Área de contenido: Esta zona del diseño de la página, es la que menos 
reglas tiene respecto de su diseño, ya que el hecho de que en ella se encuentren 
los contenidos principales de la página, el diseño depende en gran medida de los 
mismos, sobre todo en lo que respecta al tipo de contenidos, la cantidad, la 
disposición que se desea emplear, entre otros. Sin embargo, hay que considerar 
algunas reglas importantes y que, salvo muy raras ocasiones, deben ser seguidas 
al pie de la letra. 
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3.4.1.4 Pie de página: Finalmente, debajo de todas las secciones, se coloca una 
faja horizontal en cuyo interior se colocan algunos elementos importantes, como el 
autor, copyright, acceso a diversas políticas del sitio y asuntos legales, datos de 
contacto, enlaces a sitios relacionados, enlaces internos, entre otros. 
 
 
Figura 20. Estructura de una página web 
 
Fuente: Manual Diseño Web/Estructura de una página web/Estructura del diseño 
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3.4.2 Tecnologías Usadas 
 
 
3.4.2.1 PHP. PHP, acrónimo de "PHP: Hypertext Preprocessor", es un lenguaje 
"Open Source" interpretado de alto nivel, especialmente pensado para desarrollos 
web y el cual puede ser incrustado en páginas HTML. La mayoría de su sintaxis es 
similar a C, Java y Perl y es fácil de aprender. La meta de este lenguaje es permitir 
escribir a los creadores de páginas web, páginas dinámicas de una manera rápida 
y fácil. 
 
 
3.4.2.2 HTML. Lenguaje de Marcado de Hipertexto, es el lenguaje de 
marcado predominante para la elaboración de páginas web. Es usado para 
describir la estructura y el contenido en forma de texto, así como para 
complementar el texto con objetos tales como imágenes. 
 
 
3.4.2.3  JQUERY. Es una liviana librería de JavaScript, pensada para interactuar 
con los elementos de una web por medio del DOM. Lo que la hace tan especial es 
su sencillez y su reducido tamaño. 
 
 
3.4.2.4  DOM. ('Modelo en Objetos para la representación de Documentos') es 
esencialmente una interfaz de programación de aplicaciones (API) que 
proporciona un conjunto estándar de objetos para representar 
documentos HTML y XML, un modelo estándar sobre cómo pueden combinarse 
dichos objetos, y una interfaz estándar para acceder a ellos y manipularlos. A 
través del DOM, los programas pueden acceder y modificar el contenido, 
estructura y estilo de los documentos HTML y XML, que es para lo que se diseñó 
principalmente. 
 
 
 
Figura 21. (Continuación) 
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Figura 21. Jerarquía de DOM 
 
Fuente: Wikipedia-DocumentObjectModelES.svg 
 
 
3.4.2.5 JAVASCRIPT. Es un lenguaje de programación que permite a los 
desarrolladores crear acciones en sus páginas web.  Utilizado para crear 
pequeños programas que luego son insertados en una página web y en 
programas más grandes, orientados a objetos mucho más complejos.  
Con Javascript podemos crear diferentes efectos e interactuar con nuestros 
usuarios. 
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3.4.3  Archivos Fuentes 
 
3.4.3.1 Código conexión. 
<?php 
class Conexion 
{ 
 // en esta clase declararemos los métodos de algunas de las funciones de 
php y mysql 
 var $link; 
 var $ssql; 
 
 public function connect() 
 { 
  $this->link = mysql_connect("localhost","root","root"); 
 } 
 
 public function error() 
 { 
  return mysql_error($this->link); 
 } 
 
 public function useDB() 
 { 
  return mysql_query('use laboratoriosoulibre', $this->link); 
 } 
 
 public function insert($table,$rows,$values) 
 { 
  $this->ssql = "INSERT INTO $table ($rows) values ($values)"; 
  mysql_query($this->ssql, $this->link); 
  return mysql_error($this->link); 
 
   
 } 
  
public function updateByID($table,$values,$id,$nombreId) 
 { 
  $this->ssql = "UPDATE $table SET $values WHERE $nombreId=$id"; 
  echo $this->ssql; 
  mysql_query($this->ssql, $this->link); 
  return mysql_error($this->link); 
   
 } 
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 public function select($query) 
 { 
  return mysql_query($query); 
 } 
 
 public function fetch_array($result, $array_type = MYSQL_BOTH) 
 { 
  return mysql_fetch_array($result, $array_type); 
 } 
 
 public function fetch_object($result) 
 { 
  return mysql_fetch_object($result); 
 } 
 
 public function close() 
 { 
  return mysql_close($this->link); 
 } 
 
} 
?> 
 
3.4.3.2 Código solicitud de laboratorios. 
 
<?php 
include_once 'Conexion.php'; 
include_once '../../DTO/SolicitudLaboratorio.php'; 
class SolicitarLaboratorioDAO{ 
  
 function cargarRegistrosxDia($idLaboratorio,$fecha) 
 { 
  
  $arreglo[]=null; 
  $sql = new Conexion(); 
  $sql->connect();  
  $sql->useDB();  
  $query = sprintf("SELECT * FROM solicitudlaboratorio WHERE 
idLaboratorio =%s and fechaInicio='%s' order by horaInicio", 
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  mysql_real_escape_string($idLaboratorio), 
  mysql_real_escape_string($fecha)); 
  $rid = $sql->select($query); 
  $c=0; 
  while ( $row = $sql->fetch_object($rid) ) 
  { 
  $s=new SolicitudLaboratorio(); 
  $s->setIdSolicitud($row->idSolicitud); 
  $s->setIdLaboratorio($row->idLaboratorio); 
  $s->setHoraInicio($row->horaInicio); 
  $s->setHoraFin($row->horaFin);  
  $s->setNombreDocente($row->nombreDocente);  
  $arreglo[$c]=$s; 
  $c++; 
   
 } 
 if($c>0) 
 { 
 return $arreglo; 
 }else{ 
 return null; 
 } 
 } 
 function cargarRegistros() 
 { 
  
  $arreglo[]=null; 
  $sql = new Conexion(); 
  $sql->connect();  
  $sql->useDB();  
  $query = sprintf("SELECT * FROM solicitudlaboratorio"); 
  $rid = $sql->select($query); 
  $c=0; 
  while ( $row = $sql->fetch_object($rid) ) 
  { 
  $s=new SolicitudLaboratorio(); 
  $s->setIdSolicitud($row->idSolicitud); 
  $s->setIdLaboratorio($row->idLaboratorio); 
  $s->setHoraInicio($row->horaInicio); 
  $s->setHoraFin($row->horaFin);  
  $s->setNombreDocente($row->nombreDocente);  
  $arreglo[$c]=$s; 
  $c++; 
 } 
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 if($c>0) 
 { 
 return $arreglo; 
 }else{ 
 return null; 
 } 
 } 
  
 function 
consultarDisponibilidadFinal($idLaboratorio,$fechaInicio,$fechaFin,$horaInicio,$ho
raFin) 
 { 
  
  $arreglo[]=null; 
  $sql = new Conexion(); 
  $sql->connect();  
  $sql->useDB();  
  $query = sprintf("SELECT * FROM solicitudlaboratorio WHERE 
idLaboratorio =%s and fechaInicio BETWEEN '%s' and '%s' and fechaFinal 
BETWEEN '%s' and '%s' and horaInicio>=%s and horaFin<=%s;", 
  mysql_real_escape_string($idLaboratorio), 
  mysql_real_escape_string($fechaInicio), 
mysql_real_escape_string($fechaFin), 
mysql_real_escape_string($fechaInicio), 
  mysql_real_escape_string($fechaFin), 
  mysql_real_escape_string($horaInicio), 
  mysql_real_escape_string($horaFin)); 
  $rid = $sql->select($query); 
  $c=0; 
  while ( $row = $sql->fetch_object($rid) ) 
  { 
  $s=new SolicitudLaboratorio(); 
  $s->setIdSolicitud($row->idSolicitud); 
  $s->setIdLaboratorio($row->idLaboratorio); 
  $s->setHoraInicio($row->horaInicio); 
  $s->setHoraFin($row->horaFin);  
  $s->setNombreDocente($row->nombreDocente);  
  $arreglo[$c]=$s; 
  $c++; 
 } 
 if($c>0) 
 { 
 return $arreglo; 
}else{    
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 return null; 
 } 
 }  
  
function registrarSolicitud($sol) 
 { 
  $sql = new Conexion(); 
  $sql->connect();  
  $sql->useDB();  
  $solicitud=new SolicitudLaboratorio(); 
  $solicitud=$sol; 
  if($solicitud->getNoPractica()==null)$solicitud->setNoPractica(0);  
  if($solicitud->getNoRegistroTipo()==null)$solicitud-
>setNoRegistroTipo(0); 
  if($solicitud->getNoSolicitud()==null)$solicitud->setNoSolicitud(0); 
  $solicitud->setIdSolicitud($this->consultarMaximo()); 
 
 $rows="idSolicitud,tipoSolicitud,fechaSolicitud,facultad,asignatura,NoSolicitu
d,fechaInicio,fechaFinal,nombreDocente,numeroEstudiantes,noRegistroTipo,guiaL
aboratorio,descripcion,usoLaboratorio,asistAuxiliar,horaInicio,horaFin,idTipo,idLab
oratorio,idTipoUsoMaquinas,idTipoUsoMaterial,nombrePractica,noPractica"; 
  $values=$solicitud->getIdSolicitud().",'".$solicitud-
>getTipoSolicitud()."','".$solicitud->getFechaSolicitud()."','".$solicitud-
>getFacultad(). 
  "','".$solicitud->getAsignatura()."',".$solicitud-
>getNoSolicitud().",'".$solicitud->getFechaInicio()."','".$solicitud-
>getFechaFinal()."','".$solicitud->getNombreDocente()."',".$solicitud-
>getNumeroEstudiantes(). 
  ",".$solicitud->getNoRegistroTipo().",'".$solicitud-
>getGuiaLaboratorio()."','".$solicitud->getDescripcion()."','".$solicitud-
>getUsoLaboratorio()."','".$solicitud->getAsistAuxiliar()."',".$solicitud-
>getHoraInicio().",".$solicitud->getHoraFin().",".$solicitud-
>getIdTipo().",".$solicitud->getIdLaboratorio().",".$solicitud-
>getIdTipoUsoMaquinas(). 
  ",".$solicitud->getIdTipoUsoMaterial().",'".$solicitud-
>getNombrePractica()."',".$solicitud->getNoPractica(); 
  $error = $sql->insert("solicitudlaboratorio", $rows, $values); 
  if(!empty($error)) {  
    return 0; 
  } else { 
 
   return $solicitud->getIdSolicitud(); 
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  } 
  $sql->close();  
 } 
  
function consultarMaximo() 
{ 
 $ret=-1; 
 $sql = new Conexion(); 
  $sql->connect();  
  $sql->useDB();  
  $query = sprintf("SELECT max(idSolicitud) as maximo FROM 
solicitudlaboratorio"); 
  $rid = $sql->select($query); 
  if( $row = $sql->fetch_object($rid) ) 
  { 
   $ret=$row->maximo; 
  } 
 return $ret+1; 
 
} 
 
function cargarSolicitud($idSolicitud) 
 { 
  $sql = new Conexion(); 
  $sql->connect();  
  $sql->useDB();  
  $query = sprintf("SELECT * FROM solicitudlaboratorio WHERE 
idSolicitud =%s", 
  mysql_real_escape_string($idSolicitud)); 
  $rid = $sql->select($query); 
  $s=null; 
  if( $row = $sql->fetch_object($rid) ) 
  { 
  $s=new SolicitudLaboratorio(); 
  $s->setIdSolicitud($row->idSolicitud); 
  $s->setTipoSolicitud($row->tipoSolicitud); 
  $s->setFechaSolicitud($row->fechaSolicitud); 
  $s->setFacultad($row->facultad); 
  $s->setAsignatura($row->asignatura); 
  $s->setNoSolicitud($row->NoSolicitud); 
  $s->setFechaInicio($row->fechaInicio); 
  $s->setFechaFinal($row->fechaFinal); 
  $s->setNombreDocente($row->nombreDocente); 
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 $s->setNumeroEstudiantes($row->numeroEstudiantes); 
  $s->setNoRegistroTipo($row->noRegistroTipo); 
  $s->setGuiaLaboratorio($row->guiaLaboratorio); 
  $s->setDescripcion($row->descripcion); 
  $s->setUsoLaboratorio($row->usoLaboratorio); 
  $s->setAsistAuxiliar($row->asistAuxiliar); 
  $s->setHoraInicio($row->horaInicio); 
  $s->setHoraFin($row->horaFin);  
  $s->setIdTipo($row->idTipo); 
  $s->setIdTipoUsoMaquinas($row->idTipoUsoMaquinas); 
  $s->setIdLaboratorio($row->idLaboratorio); 
  $s->setIdTipoUsoMaterial($row->idTipoUsoMaterial); 
  $s->setNombrePractica($row->nombrePractica); 
  $s->setNoPractica($row->noPractica); 
    
  } 
  
 return $s; 
 } 
   
} 
 
3.4.3.3  Código usuario. 
 <?php 
class Usuario{ 
var $idUsuario; 
var $NombreUsuario; 
var $tipoDocumento; 
var $numeroIDentificacion; 
var $password; 
var $idLaboratorio; 
var $idRol; 
var $idBandejaEntrada; 
function setIdUsuario($idUsuario) { 
 $this->idUsuario = $idUsuario; 
 } 
 function getIdUsuario() { 
 return $this->idUsuario; 
 } 
function setNombreUsuario($NombreUsuario) { 
 $this->NombreUsuario = $NombreUsuario; 
 } 
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function getNombreUsuario() { 
 return $this->NombreUsuario; 
 } 
function setTipoDocumento($tipoDocumento) { 
 $this->tipoDocumento = $tipoDocumento; 
 } 
 function getTipoDocumento() { 
 return $this->tipoDocumento; 
 } 
function setNumeroIDentificacion($numeroIDentificacion ) { 
 $this->numeroIDentificacion  = $numeroIDentificacion ; 
 } 
 function getNumeroIDentificacion () { 
 return $this->numeroIDentificacion ; 
 } 
function setPassword ($password ) { 
 $this->password  = $password ; 
 } 
 function getPassword () { 
 return $this->password ; 
 } 
function setIdLaboratorio ($idLaboratorio ) { 
 $this->idLaboratorio  = $idLaboratorio ; 
 } 
 function getIdLaboratorio () { 
 return $this->idLaboratorio ; 
 } 
function setIdRol($idRol) { 
 $this->idRol = $idRol; 
 } 
 function getIdRol() { 
 return $this->idRol; 
 } 
function setIdBandejaEntrada($idBandejaEntrada) { 
 $this->idBandejaEntrada = $idBandejaEntrada; 
 } 
 function getIdBandejaEntrada() { 
 return $this->idBandejaEntrada; 
 } 
} 
?> 
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3.4.4 Disponibilidad 
 
 
Se basa en arquitectura Cliente/Servidor, permitiendo adicionalmente conectividad 
universal las 24 horas del día, manteniendo su información de la base de datos 
estratégica totalmente íntegra y actualizada, de manera completamente 
automática. 
 
 
3.4.5 Lineamientos para la Instalación e Implantación  
 
En la instalación del sistema de información se tomo en cuenta las siguientes 
secciones:  
 
Distribución de la aplicación. La distribución se refiere a la disposición física de 
los  distintos computadores o estaciones de trabajo que componen el aplicativo 
web.   
 
Requerimientos del equipo. Las características óptimas del equipo son las 
siguientes:  
 
 Servidor de base de datos 
Procesador Pentium IV de 1.5 Ghz.  
Disco duro de 40 Gb.  
256 Mb en memoria RAM  
 
 Estaciones de trabajo  
Procesador Pentium III   
Disco duro de 20 Gb.  
128 Mb en memoria RAM 
 
 
3.4.6 Creación del manual de usuario 
 
 
El manual del usuario tiene todas las instrucciones para la  utilización del software 
que se ha desarrollado.  
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3.5 PRUEBAS 
 
 
A pesar de la gran cantidad de esfuerzo y de la importancia de las tareas de 
pruebas, el estándar internacional que define los procesos del ciclo de vida del 
software, la ISO 12207, no define un proceso de Pruebas como tal, sino que 
aconseja, durante la ejecución de los procesos principales o de la organización, 
utilizar los procesos de soporte de Validación y de Verificación.   
 
El proceso de Verificación establece la importancia de verificar cada uno de los  
productos  que  se  van  construyendo,  bajo  la  asunción  de  que  si  lo  que  se  
va construyendo es todo ello correcto, también lo será el producto final.  
 
Igualmente, el  proceso  de  Validación  resalta  la  importancia  de  comprobar  el 
cumplimiento de los objetivos de los requisitos y del sistema final, de suerte que 
podría construirse un Plan de pruebas de aceptación desde el momento mismo de 
tener los requisitos, que sería comprobado al finalizar el proyecto.  
 
Generalmente para realizar estas tareas de verificación y validación, 
correspondientes a las pruebas del sistema, se realizan casos de prueba que 
consiste en determinar que un requisito es completamente satisfactorio. 
 
Además se realizaron pruebas de stress en el sistema comprobando la calidad del 
Software. 
 
 
3.5.1 ¿Por qué hacer pruebas de Stress? 
 
La práctica demuestra que más del 50% de las aplicaciones web que han 
superado con éxito las pruebas funcionales completo no funciona correctamente 
cuando se accede a ellos por múltiples usuarios simultáneos. Esto significa que si 
no realiza las pruebas de carga antes de ir a la producción, hay una gran 
posibilidad de que su sitio web no se quedará hasta su carga anticipada regular.  
 
3.5.1.1 WAPT
6
. Es una herramienta de prueba de carga y el estrés que le 
proporciona una manera fácil de usar y rentable para poner a prueba cualquier 
sitio web: desde una aplicación de gestión de uso privado de un portal web 
distribuido que consta de balanceadores de carga, servidores web, de 
aplicaciones servidores, almacenamientos de datos, entre otros.
 
 
                         
6
 http://www.loadtestingtool.com/ 
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Tabla 47. WAPT técnico 
Sistema Operativo Soportados Está diseñado para Microsoft 
Windows 
2000/XP/2003/Vista/2008/Win7. 
Licencia Comercial – Prueba 30 Días 
Tecnologías soportadas JAVA, .NET, PHP, PEARL, entro 
otros. 
Versión 7.11 
Fuente: Autores 
 
3.5.1.2 Instalación y configuración inicial de WAPT 
 
1 – Ejecutar wapt.exe. 
 
2 – Seguir el Wizard del aplicativo, instalándolo en cualquier directorio del sistema 
operativo Windows (Se recomienda guardarlo en Archivos de Programa). 
 
3 – Terminar la instalación y ejecutar el programa, este preguntará si se desea 
iniciar el periodo de prueba y se da clic en: „start trial period‟. 
 
 
Figura 22. WAPT-1 
 
Fuente: Autores 
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4 – En el workspace de WAPT, automáticamente se carga un asistente para la 
configuración inicial; para empezar con la configuración se da clic en „Next‟. 
 
 
Figura 23. WAPT-2 
 
Fuente: Autores 
 
 
 
 
5 – Se configura el proxy por donde el programa captura la navegación del usuario 
en el „profile determinado‟, en este caso se activa la opción: „Use Internet Explorer 
Settings‟. Esta opción se usa por predeterminado el puerto 80, a través de HTTP 
(Sin especificar la URL del servidor se pueden hacer prueba de servidores tanto 
locales como externos). 
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Tabla 48. WAPT configuración proxy 
 Configuración Proxy WAPT Revisión proxy Internet Explorer 
  
Fuente: Autores 
 
6 – Teniendo en cuenta la configuración del explorador, realizada en el paso 5, se 
escoge la versión HTTP y la versión SSL. Se da clic en Next; la ventana que 
presenta es la configuración del servidor SMTP, en este caso no se realiza y se da 
clic en Next. 
 
Figura 24. WAPT-3 
 
Fuente: Autores 
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7 – Finalmente el software muestra un breve resumen sobre la configuración inicial 
realizada y se da clic en „Finish‟. 
 
 
Figura 25. WAPT-4 
 
Fuente: Autores 
 
 
3.5.1.3 Hacer una nueva prueba de Stress 
1 – En el workspace de WAPT, hacer clic en el botón  `New`  para iniciar la 
configuración de una nueva prueba. Una vez se escoge el software carga el 
siguiente asistente: 
 
 
 
Figura 26. (Continuación) 
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Figura 26. WAPT-5 
 
Fuente: Autores 
 
2 – En la siguiente ventana se configura la cantidad de usuarios para la simulación 
(debido a que es una versión de prueba se puede configurar de 1 a 20 usuarios 
concurriendo la aplicación); por otro lado se configura la cantidad de pasos (clics 
de navegación) en determinado tiempo; en este caso es un clic cada 30 milésimas 
de segundo. 
 
 
 
Figura 27. (Continuación) 
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Se escoge la opción 
de Stress Test y da 
clic en Next 
Figura 27. WAPT-6 
 
Fuente: Autores 
 
3- En la nueva ventana se configura el tiempo especifico de la prueba total de 
cada uno de los escenarios, en este caso se configura  1 minuto para que 
complete el número total de sesiones especificadas en el paso 2. Luego da clic en 
Next.  
 
Figura 28. WAPT-7 
 
Fuente: Autores    107 
4 – En la siguiente ventana se configura la cantidad de columnas en los reportes 
de las pruebas, por defecto vienen 10 columnas. 
 
 
Figura 29. WAPT-8 
 
Fuente: Autores 
 
 
5 – Por último se activa la opción de „Start recording virtual user profiles‟, el cual 
permite una vez que se termine de configurar el asistente, el software graba cada 
una de las paginas que se navegue de la aplicación. Por último se da clic en 
„Finish‟. 
 
 
 
 
Figura 30. (Continuación) 
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Figura 30. WAPT-9 
 
Fuente: Autores 
 
 
6 – Una vez se termina de configurar los parámetros de la prueba, se crea un 
nuevo escenario sobre el cual va “escuchar” el WAPT. 
 
Figura 31. WAPT-escenario 
 
Fuente: Autores    109 
Botón derecho: 
add new profile 
7 – WAPT posee su propio explorador para la captura de las páginas en las que 
se naveguen del aplicativo, con los datos de entrada y links visitados. 
 
 
Figura 32. Inicio-HOME  
 
Fuente: Autores  
 
 
 
 
 
Figura 33. (Continuación) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
110 
URL del aplicativo 
que va hacer prueba 
Espacio explorador de 
internet 
Paginas registradas 
en el profile, que se 
agregan por la 
navegación  
Figura 33. Solicitud pantalla 1  
 
Fuente: Autores  
 
 
Figura 34. Solicitud pantalla 2  
 
Fuente: Autores  
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Aumenta el número 
de páginas visitadas, 
durante la 
navegación normal 
en el aplicativo 
Figura 35. Reporte final solicitud 
 
Fuente: Autores 
 
 
8 – Una vez se termine de navegar a través de las funciones  a evaluar del 
aplicativo (o la evaluación total del aplicativo, aunque se recomienda por módulos 
con el fin de detectar más fácil problemas de carga), se presiona el botón   
para detener la captura de páginas, seguido se da clic sobre el botón: , para 
verificar las páginas visitadas del aplicativo y encontrar posibles errores y 
problemas para la emulación final. 
 
 
 
Figura 36. (Continuación) 
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Figura 36. Verificación 
 
Fuente: Autores 
 
9 – Una vez se verifica que todo está bien, se da clic en el botón , para 
empezar la emulación de la prueba con los 20 usuarios (sesiones) configuradas 
desde el inicio. 
 
A continuación vemos imágenes de las capturas del análisis durante la evaluación. 
 
 
 
 
Figura 37. (Continuación) 
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Figura 37. Performance  
 
Fuente: Autores 
 
 
 
 
 
 
Figura 38. (Continuación) 
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Figura 38. Ancho de banda 
 
Fuente: Autores 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 39. (Continuación) 
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Figura 39. Errores 
 
Fuente: Autores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
116 
4. CONCLUSIONES 
 
 
El objetivo principal de este trabajo de grado, el de realizar un sistema de 
Información  que automatizara los procesos de  manejo y control de los 
laboratorios de la facultad de Ingeniería (S.I.L.I.), propuesto por la decanatura y 
facultad de ingeniería de la Universidad Libre, se ha cumplido a cabalidad. 
 
 
En el desarrollo de este proyecto de grado, paso a paso se han venido 
adquiriendo y reforzando los conocimientos y las destrezas adquiridas en los 
procesos académicos durante la carrera universitaria como lo es el modelado y 
diseño de aplicaciones bajo patrones y metodologías establecidas, inducción al 
desarrollo de aplicaciones web, que  ha sido de gran aporte para crear este 
aplicativo web, proporcionando como resultado un sistema de información que 
reducirá los tiempos en el uso de los laboratorios de la facultad de Ingeniería que 
era uno de los objetivos de este proyecto.  
 
 
Como futuros ingenieros se ve la importancia de seguir  realizando este tipo de 
proyectos ya que permiten aplicar los conocimientos adquiridos durante los 
procesos de enseñanza y sirve también como motivación para continuar con la 
constante actualización de conocimientos en un campo tan extenso como lo son 
las  TIC‟S que día a día están en constante actualización e innovación, esto con el 
propósito de garantizar una excelente competitividad laboral y de esta forma 
alcanzar  un excelente desarrollo personal y profesional. 
 
 
Como conclusión final se puede indicar que todos los objetivos planteados en las 
etapas iniciales de este proyecto se han cumplido a cabalidad. Por lo que de esta 
manera se da por finalizado la elaboración del sistema de Información que 
automatizara los procesos de manejo y control de los laboratorios de la facultad de 
Ingeniería (S.I.L.I.), dejando consigo, documentación completa, conceptos 
relacionados con el desarrollo del sistema de información y software utilizado para 
su desarrollo. S.I.L.I. cuenta con ciertas características importantes, es escalable, 
accesible, robusto y cuenta con un interfaz muy fácil de manejar para aquellas 
personas que serán los usuarios finales de esta aplicación. 
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5. RECOMENDACIONES 
 
 
Socializar todo el contenido y funcionamiento de este proyecto a todo el cuerpo 
administrativo de los laboratorios, con el propósito de dar a conocer su 
funcionalidad y de esta forma garantizar el excelente funcionamiento de la 
herramienta y ofrecer un óptimo servicio  a los usuarios finales del sistema. 
 
 
Adicionalmente es conveniente que los administradores de los laboratorios estén 
en constante monitoreo del inventario y del stock de insumos programado, ya que 
el sistema de información cumple la función de alertar en qué momento se están 
agotando los insumos  para realizar el posterior pedido de dichos insumos a 
proveedores, esto con el fin de garantizar el excelente y contante funcionamiento 
de los laboratorios de la facultad de Ingeniera de la Universidad Libre. 
 
 
A los usuarios de (S.I.L.I.) se les recomienda antes de realizar solicitudes de 
laboratorios leer de manera especial el reglamento de uso interno de los 
laboratorios con el propósito de garantizar el excelente desarrollo de las prácticas 
en los laboratorios. Por otro lado se recomienda que cuando sean solicitados los 
laboratorios y posteriormente asignados cumplir con la asistencia a los mismos, en 
caso de que se quiera cancelar la solicitud se debe realizar con anticipación su 
cancelación para disponer inmediatamente de los laboratorios en los horarios que 
fueron solicitados y de esta forma garantizar el excelente funcionamiento del 
servicio prestado a los usuarios finales del sistema.  
 
 
Se recomienda al administrador tener en cuenta el plan de contingencia que 
considera un conjunto de actividades  que buscan definir y cumplir metas que 
permitan a cada Laboratorio controlar el riesgo asociado a una contingencia en 
caso fortuito. 
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ANEXOS 
 
ANEXO H 
CARTAS 
 
 
Bogotá, Noviembre 11 de 2010 
 
Comité de Trabajos de Grado 
Universidad Libre 
 
Respetados integrantes Comité, 
De acuerdo a la propuesta de grado titulada “SISTEMA DE INFORMACIÓN PARA 
EL MANEJO Y CONTROL DE LOS LABORATORIOS DE LA FACULTAD DE 
INGENIERÍA (SILI)”, presentada por los estudiantes CAMILO ALEXANDER 
GUEVARA ROBAYO y JAIME ANDRÉS MARTÍNEZ MORA.  
 
Me fue presentado el documento de anteproyecto de grado para su revisión por 
los estudiantes por lo que doy aprobación para ser presentado ante Uds. El cual 
es anexado en medio magnético al presente documento. 
 
Atentamente: 
 
ING. ALONSO GUEVARA PÉREZ  
TUTOR PROYECTO.  
 
CAMILO A. GUEVARA ROBAYO  
PROPONENTE. 
 
JAIME ANDRÉS MARTÍNEZ M. 
PROPONENTE. 
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Bogotá, Marzo de 2011 
 
 
Director Laboratorios 
Universidad Libre 
 
Ing. Santiago, 
 
 
Por este medio acepto de conformidad el “SISTEMA DE INFORMACIÓN PARA 
EL MANEJO Y CONTROL DE LOS LABORATORIOS DE LA FACULTAD DE 
INGENIERÍA (S.I.L.I.)”, presentada por los estudiantes CAMILO ALEXANDER 
GUEVARA ROBAYO y JAIME ANDRÉS MARTÍNEZ MORA.; que cumple 
satisfactoriamente con los requerimientos expuestos en las reuniones sostenidas 
anteriormente. 
 
 
 
 
 
ING. SANTIAGO  
DIRECTOR LABORATORIOS.  
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Bogotá, Junio 7 de 2011 
 
 
Comité de Trabajos de Grado 
Universidad Libre 
 
Respetados integrantes Comité, 
 
De acuerdo al proyecto de grado titulado “SISTEMA DE INFORMACIÓN PARA 
EL MANEJO Y CONTROL DE LOS LABORATORIOS DE LA FACULTAD DE 
INGENIERÍA (S.I.L.I.)”, presentada por los estudiantes CAMILO ALEXANDER 
GUEVARA ROBAYO y JAIME ANDRÉS MARTÍNEZ MORA.  
 
Me fue presentado el documento final del proyecto de grado para revisión y 
cumplimiento de los objetivos por los estudiantes por lo que doy aprobación para 
ser presentado ante Uds. El cual es anexado físicamente y en medio magnético al 
presente documento. 
 
Atentamente: 
 
ING. ALONSO GUEVARA PÉREZ  
TUTOR PROYECTO.  
 
CAMILO A. GUEVARA ROBAYO  
PROPONENTE. 
 
JAIME ANDRÉS MARTÍNEZ M. 
PROPONENTE. 
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